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Análisis de peligros Proceso de recopilación y evaluación de información
sobre los peligros y las condiciones que los originan,
para decidir cuáles son importantes con la inocuidad
de los alimentos y, por lo tanto, planteados en el plan
HACCP (Coguanor NTG 34243).
Árbol de decisión Una secuencia de preguntas para determinar cuándo
un punto de control debe considerarse como un punto
crítico de control (Coguanor NTG 34243).
Buenas prácticas de Condiciones de las infraestructuras y procedimientos
manufactura (BPM) establecidos para todos los procesos de producción y
control de los alimentos, bebidas y productos afines,
con el objeto de garantizar la calidad e inocuidad de
dichos productos según normas adaptadas
internacionalmente (RTCA 67.01.33.06).
Contaminación La introducción o presencia de un contaminante en los
alimentos o en el medio ambiente alimentario (Codex
Alimentarius, principios generales de higiene de los
alimentos CAC/RCP 1-1969).
Controlado Condición obtenida por cumplimiento de los
procedimientos y de los criterios marcados (Codex
XVI
Alimentarius, principios generales de higiene de los
alimentos CAC/RCP 1-1969).
Desechos Son aquellos materiales, sustancias, objetos, cosas,
entre otros, que se necesita eliminar porque ya no
ostenta utilidad.
Desinfección Es la reducción del número de microorganismos
presentes en las superficies de edificios,
instalaciones, maquinaria, utensilios, equipos,
mediante tratamientos químicos o métodos físicos
adecuados, hasta un nivel que no constituya riesgo de
contaminación para los alimentos que se elaboren
(RTCA 67.01.33.06).
Desviación Situación existente cuando un límite crítico es
incumplido (Coguanor NTG 34243).
Diagrama de flujo Representación sistemática de la secuencia de fases
u operaciones a cabo en la elaboración de un
determinado producto alimenticio (Coguanor NTG
34243).
Equipo HACCP Grupo multidisciplinario de personas responsables del
desarrollo del plan HACCP (Codex Alimentarius,
principios generales de higiene de los alimentos
CAC/RCP 1-1969).
XVII
Extruir Presionar o empujar pienso a través del
estrechamiento bajo presión.
Fase Cualquier punto, procedimiento, operación o etapa de
la cadena alimentaria, incluidas las materias primas,
desde la producción primaria hasta el consumo final.
(Coguanor NTG 34243).
Inocuidad La garantía de que los alimentos no causarán daño al
consumidor cuando se preparen o consuman de
acuerdo con el uso a que se destinan. (Codex
Alimentarius, principios generales de higiene de los
alimentos CAC/RCP 1-1969).
Límite crítico Criterio que diferencia la aceptabilidad o
inaceptabilidad del proceso en una determinada fase.
Limpieza La eliminación de tierra, residuos de alimentos,
suciedad, grasa u otras materias objetables (RTCA
67.01.33.06)
Mantenimiento Es la serie de trabajos que hay que ejecutar en
determinado equipo, planta o método, a fin de
conservarlo para lo que fue diseñado.
Maquinaria Conjunto de piezas que componen un mecanismo y
que sirven para poner en funcionamiento un aparato.
XVIII
Medida correctiva Acción que hay que adoptar cuando los resultados de
la vigilancia de los PCC indican pérdida en el control
del proceso.
Moler Reducir el tamaño de partícula con un molino de
martillos o de rodillos.
Molienda en húmedo Remojar en agua con o sin dióxido de azufre para
suavizar granos y facilitar la separación de
componentes.
Paletizar Colocar materiales en una plataforma de
almacenamiento o transportar mediante plataforma
(Manual FAO de producción y sanidad animal).
Peletizar Aglomerar pienso compactándolo y forzándolo a
través de aberturas del dado de salida por un proceso
mecánico; el producto resultante de este proceso es
el pelet duro (Manual FAO de producción y sanidad
animal).
Peligro Un agente biológico, químico o físico presente en el
alimento, o bien la condición en que este se halla, que
puede causar un efecto adverso para la salud.  (Codex
Alimentarius, principios generales de higiene de los
alimentos CAC/RCP 1-1969).
Pienso Todo material simple o compuesto, ya sea elaborado,
semielaborado o sin elaborar, que se emplea
XIX
directamente en la alimentación de animales
destinados al consumo humano. (Manual FAO de
producción y sanidad animal).
Plan de HACCP Documento preparado de conformidad con los
principios del sistema de HACCP, de tal forma que su
cumplimiento asegura el control de los peligros que
resultan significativos para la inocuidad de los
alimentos en el segmento de la cadena alimentaria
considerado (Coguanor NTG 34243).
Punto crítico de Fase en la que se puede aplicar un control y que  es
control (PCC) esencial para prevenir o eliminar un peligro
relacionado con la inocuidad de los alimentos o para
reducirlos a un nivel aceptable. (Codex Alimentarius,
principios generales de higiene de los alimentos
CAC/RCP 1-1969).
Vigilar Llevar a cabo una secuencia planificada de
observaciones o mediciones de los parámetros de
control para evaluar si un PCC está bajo control
(Codex Alimentarius, principios generales de higiene




La Cooperativa Integral de Producción Madre y Maestra, R.L. conocida
como COMAYMA, R.L. que tiene como fin la elaboración de alimentos
balanceados para aves y cerdos, en la que la formulación de los alimentos está
realizada de acuerdo con normas estrictas de producción vigentes en el mercado
internacional, así también cumplir con los estándares de calidad para ser
aceptadas.
Los establecimientos alimentarios deben crear, aplicar y mantener
procedimientos eficaces de control para garantizar la producción de alimentos
seguros, por lo que la producción de alimentos seguros para el consumo requiere
que la metodología HACCP se construya sobre una sólida base de condiciones,
prácticas higiénicas que eviten la contaminación de agentes peligrosos, el
aumento de la carga microbiológica o la acumulación de residuos, agentes
químicos o físicos en los alimentos conocidos como planes prerrequisitos, las
cuales deberán estar documentados y verificados en conjunto con la metodología
HACCP.
Dichos planes prerrequisitos engloban aspectos de limpieza y desinfección
de equipos e instalaciones, el suministro del agua, control de plagas, la
identificación y almacenaje de productos, control de proveedores, entre otros.
Por lo que se tiene previsto el diseño de un plan HACCP en la línea de
peletizado del área de producción para COMAYMA R.L, para lo cual se
necesitará evaluar previamente los programas prerrequisitos y verificar su
efectividad para garantizar la inocuidad alimentaria.
XXII
Se propone para la fase de investigación un plan de reducción de consumo
de agua, enfocado a producción más limpia y se plantea la fase de docencia un





Elaborar un plan HACCP para la Cooperativa de Producción Madre y
Maestra (COMAYMA) R.L.
Específicos
1. Definir la línea de proceso a analizar y los diferentes subprocesos que
intervienen.
2. Identificar los planes prerrequisitos necesarios para el desarrollo del
diseño del plan HACCP.
3. Evaluación de los factores físicos, químicos y biológicos que pueden
afectar la inocuidad del producto.
4. Ejecución de herramientas estadísticas para el control de los procesos
mediante el uso de gráficas de control, diagramas de Pareto, diagramas
de dispersión, entre otros.
5. Revisar, actualizar o realizar los diagramas de procesos.
6. Evaluar la efectividad de los procedimientos para los puntos de control.
XXIV
7. Programar talleres de capacitación para garantizar el mejoramiento
continuo y ejecución de tareas.
8. Diseñar un plan de reducción y consumo del agua para el área de
producción.
9. Diseñar un plan de capacitación al personal con temas relacionadas a
buenas prácticas de manufactura al área de producción.
XXV
INTRODUCCIÓN
Los piensos desempeñan un papel líder en la industria global de alimentos,
al permitir la producción económica de productos de origen animal en todo el
mundo. Se pueden producir en plantas de piensos industriales o en mezcladoras
sencillas ubicadas en la granja. A estos piensos se les puede llamar industriales,
formulados, mezclados, compuestos o balanceados (o piensos). Los piensos
fabricados en plantas se utilizan para desarrollar y mantener animales destinados
a alimento para consumo humano, animales que producen lana y cuero, y de
otros productos bajo una amplia gama de condiciones de producción. Los
piensos inocuos permiten que las granjas garanticen la inocuidad alimentaria,
reduzcan los costos de producción, mantengan o aumenten la calidad y la
consistencia del alimento, y mejoren la salud animal y bienestar al brindar una
nutrición adecuada en cada fase de crecimiento y producción.
Por lo que la Cooperativa Integral de Producción Madre y Maestra, R.L.
conocida como COMAYMA, R.L. que tiene como fin la elaboración de alimentos
balanceados para aves y cerdos, en la que la formulación de los alimentos está
realizada de acuerdo con normas estrictas de producción vigentes en el mercado
internacional, así también cumplir con los estándares de calidad para ser
aceptadas.
Mediante la metodología HACCP, se pretende garantizar la inocuidad de
sus productos, brindando mayor confianza a sus socios y clientes, será ese plus
que la organización necesite para alcanzar sus objetivos. Por lo que se procede
a diagnosticar y evaluar la situación actual, identificando los puntos vulnerables
que pueden afectar la aplicación de la metodología HACCP en COMAYMA, R.L.,
XXVI
para la cual se incorporan como primer paso  los  programas prerrequisitos tales
como; proveedores, ingreso de visitantes, control de plagas, control del agua,
limpieza y sanitización, mantenimiento de equipos, calibración de equipos,
almacenaje, distribución y manejo de desechos, necesarios para garantizar la
efectividad de la metodología HACCP basada  en 7 principios. La cual mediante
un equipo multidisciplinario se procede a identificar los puntos críticos de control
entre los procesos como; molienda, mezclado, peletizado y enfriamiento de los
pelets, para la cual se establecen límites críticos, sistemas de vigilancia, medidas
correctivas para desviaciones, asimismo procedimientos de comprobación para
cada punto crítico de control, además de un sistema de documentación y registro.
Además, se plantea una propuesta de plan de ahorro del agua para la cual
se procede a realizar un análisis del consumo del agua, medios de
abastecimiento y transmisión del agua, asimismo propuestas como; concientizar
al personal, mejoras en tecnología y procedimiento para cada una de las
actividades, que buscan disminuir el consumo del líquido dentro de la
organización sin afectar el proceso productivo.
La capacitación al personal que constituye un elemento importante para el
desarrollo y perfeccionamiento de habilidades y competencias en el puesto de
trabajo, por lo que se procede a la capacitación del personal para contrarrestar
el problema de deficiencia de la inocuidad alimentaria. Se procede como tema de
capacitación las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM), que son un conjunto
de actividades que buscan garantizar la inocuidad en las instalaciones de la
organización, que relaciona todo el vestuario, higiene personal, lavado de manos,
estado de salud, limpieza de áreas, entre otras, en cada una de las actividades
que desarrolla el personal dentro de su área de trabajo, posteriormente se evalúa
al personal para conocer la efectividad de la capacitación.
11. INFORMACIÓN GENERAL DE LA COOPERATIVA
INTEGRAL DE PRODUCCIÓN MADRE Y MAESTRA
(COMAYMA) R.L.
1.1. Descripción
La fundación de la empresa se realizó en la década de 1940 con el nombre
de Cooperativa Mather Magíster, tiempo en el cual se dedicaba a la compra y
venta de soya a productores nacionales.  Años después fue vendida a la
corporación de la familia Gutiérrez, quienes solo por un corto período se
dedicaron a la elaboración de alimento para aves. En 1975 el gobierno
implementó la política de concesión de créditos a empresas agrícolas; por lo que
un grupo de avicultores se reunió e investigó en el Registro Mercantil acerca de
las cooperativas que estaban registradas y tenían poco o ningún movimiento, por
lo que compraron los derechos de esta cooperativa, cambiando el nombre al
actual: COOPERATIVA INTEGRAL DE PRODUCCIÓN MADRE Y MAESTRA,
R.L.
Debido a los cambios realizados en la cooperativa se determinó que el fin
primordial era la elaboración de alimentos para aves y adicionalmente cerdos. Al
inicio de sus operaciones compraban la materia prima con proveedores locales,
pero debido al incremento que tuvieron en la demanda de sus concentrados, se
optó por importar gran parte de la materia prima a utilizar. La empresa ha ido
creciendo según la integración de nuevos asociados, quienes son aceptados
cumpliendo con los requisitos estipulados dentro de los estatutos de la
cooperativa, entre los cuales es obligatorio que posean una granja avícola,
además de integrar nuevos productos en su proceso productivo dado la demanda
2en los diferentes mercados donde se ha establecido y reconocido como un
producto de calidad.1
1.2. Producto final valioso
Es una cosa o servicio de valor producido, que se pueden intercambiar
dentro o fuera de una actividad por dinero, servicios u otras cosas de valor. Así
en una organización cada individuo es un producto, la cual es la razón por la que
la organización le dará a ese individuo un intercambio en forma de salario,
bonificaciones, ayuda, entre otros.2 Por lo que el producto final valiosos para
COMAYMA es: alimentos balanceados y servicios de calidad para animales,
contribuyendo al bienestar socioeconómico de la región.3
1.3. Política de calidad
Fabricamos alimentos balanceados para animales utilizando materias
primas con altos estándares de calidad; comprometidos con la mejora continua y
gestión de riesgos de nuestros procesos, cumpliendo la normativa vigente, con
personal competente y ético para garantizar la satisfacción de los requerimientos
de nuestros clientes.4
1.4. Propósito
Unidos mejorando la producción alimentaria de la humanidad.5
1 COMAYMA, R.L. Departamento de Recursos Humanos. Manual de Inducción. 2015., p. 1.
2 Ibíd., p. 1.
3 Ibíd., p. 2.
4 Ibíd., p. 5.
5 Ibíd., p. 5.
31.5. Valores
Son las fuerzas impulsoras para realizar nuestro trabajo, aquí con nosotros
podrás encontrar; honradez, responsabilidad y respeto.6
1.6. La ética en la organización
Ética son las medidas, acciones y decisiones que toma un individuo para
alcanzar la supervivencia óptima para sí mismo y para los demás (incluyendo la
organización).7
Una organización en donde el personal actúa con ética (construye) resultará
en prosperidad. Una organización en donde el personal constantemente actúa en
contra de la ética (destruye) seguramente sucumbirá tarde o temprano. Es
responsabilidad de todos los trabajadores de COMAYMA que esta política se
cumpla; así como notificar cualquier acto que vaya contra la ética.8
El comité de ética es el ente encargado de analizar cada uno de los casos
de faltas a la ética y determina la sanción que se aplica al empleado dependiendo
de la magnitud de la falta. Dicho comité lo integran: el Coordinador de
Inspecciones e Informes, Subgerente de Organización y Talento Humano,
Gerente Administrativo y Gerente General.9
6 COMAYMA, R.L. Departamento de Recursos Humanos. Manual de Inducción. 2015. p. 18.
7 Ibíd., p. 19.
8 Ibíd., p. 19.
9 Ibíd., p. 19.
4Podríamos considerar como falta de ética cualquier acción o decisión que
toma un individuo que va en contra de los ideales, intereses y supervivencia de
la organización, compañeros de trabajo, clientes y asociados.10
Acciones que se consideran contra la ética:
 Uso indebido de cualquiera de los recursos de la empresa.
 Desperdicio de cualquier material o recurso de la organización.
 La ociosidad del equipo o del personal que debería estar laborando.
 Ocasionar daños a cualquier bien o recurso de la empresa de forma
deliberada.
 Robo de cualquier bien de la empresa.
 No reportar errores o fallas que pongan en peligro la integridad del
personal y los productos que fábrica la empresa.
 Rechazar la auditación del Departamento de Inspecciones e Informes o
cuando la ordena una autoridad superior.
 Violencia o maltrato físico o verbal hacia cualquier miembro de la
organización.
 Consumir cualquier tipo de droga dentro de las instalaciones de la
empresa.
 Utilizar tiempo y recursos de la empresa para asuntos personales o
negocios ajenos a la organización.
1.7. Estructura organizacional
La Cooperativa Integral de Producción Madre y Maestra R.L., que se
caracteriza por la manera como se agrupan y coordinan las actividades de la
10 COMAYMA, R.L. Departamento de Recursos Humanos. Manual de inducción. 2015. p. 20.
5organización en cuanto a las relaciones entre los gerentes y empleados, lo
podemos identificar como una estructura funcional dividida en 6 sectores
conocidos como Divisiones, donde cada uno realiza una actividad que contribuye
a alcanzar los objetivos planteados. Entre las divisiones, las cuales están
conformados por departamentos que se coordinar para cumplir con las metas
propuestas dirigidos por el Gerente de Operaciones y Gerente General, se puede
mencionar las siguientes:
 Organización y talento humano, conformados por los departamentos:
o Personal: vela por la disponibilidad del recurso humano capaz de
ejecutar las diferentes actividades en la organización.
o Comunicaciones: vela por los correos, redes, teléfono y otros
servicios de comunicación interna y externa de la empresa, para
coordinar las diferentes actividades para fabricar el alimento
balanceado.
o Inspecciones e informes: tiene como fin mantener el más alto nivel
ético de quienes integran la organización, se vela por el
cumplimiento de las directrices, políticas y lineamientos aplicables.
 Promoción y ventas, conformados por los departamentos:
o Promoción y marketing: analiza los diferentes mercados disponibles
y como aumentar las ventas, aunque en COMAYMA las ventas son
el 60 % para asociados y 40 % a clientes terceros.
o Publicaciones: vela por las campañas publicitarias que se lleven a
cabo en las zonas identificadas como mercados potenciales para
ganar clientes nuevos.
6o Ventas: atiende los requerimientos y solicitudes de alimentos
balanceado para los asociados y clientes terceros.
 Tesorería, conformados por los departamentos:
o Ingresos: atiende todos los ingresos que percibe la organización por
medio de sus diferentes productos para lo cual lleva su contabilidad
respectiva.
o Desembolsos: encargada de atender todos los egresos en que
incurre la organización tales como; el pago de sueldos, bonos,
aguinaldos, entre otros desembolsos.
o Contabilidad: encargado de velar por todos los activos disponibles
y los pasivos que se generan durante todas las actividades en la
empresa, que involucra la comparación del inventario físico y
sistema de cada una de las materias primas o productos a los que
se incurren o generan para la actividad productiva de la
organización.
 Producción, conformados por los departamentos:
o Almacenaje y logística: tiene como finalidad garantizar el
almacenaje correcto y el despacho efectivo de productos
terminados a los asociados o clientes en Planta COINCO hacia las
diferentes bodegas posicionadas en las diferentes regiones del
país.
o Servicios electromecánicos: establece cada una de las actividades
para mantener la disponibilidad cooperativa y el correcto
funcionamiento de los equipos y vehículos de la cooperativa, así
como la preservación y estado óptimo de su infraestructura.
7o Fabricación: tiene como finalidad la fabricación del alimento
balanceado que cumpla con los requerimientos nutricionales y con
la calidad para satisfacer la necesidad de asociados y clientes.
 Gestión de calidad, conformados por los departamentos:
o Exámenes: encargado de la recepción y liberación de materias
primas macros y micros por parte de los proveedores, así también
la liberación de producto terminado durante el proceso, para lo cual
este departamento se encarga de hacer los análisis necesarios para
liberar o retener dicho producto. Además de garantizar que la
materia prima adquirida cumpla con los requerimientos necesarios
para el proceso productivo.
o Corrección: encargado de velar por el cumplimiento de las
directrices, políticas y lineamientos establecidas dentro de la
organización verificando constantemente los diferentes procesos
que intervienen en la fabricación del alimento mediante auditorías e
inspecciones periódicas y reportar cualquier inconformidad para su
debida corrección.
o Certificación y premios: vela por las capacitaciones que son
necesarias en la organización en temas de manejo de equipos,
seguridad industrial e informática. Así también las actividades
sociales en la organización como cumpleaños, aniversario, entre
otras.
 Distribución, lo conforman los departamentos:
o Información pública: reconoce las actividades relacionadas y que
involucran a la imagen de la organización y la información a
8compartir en las campañas publicitarias, página web y demás
actividades que se manejan de manera interna en la organización.
o Distribución: encargado de ver cómo garantizar que el producto
llegue al consumidor, tales como la apertura de nuevas bodegas en
las diferentes regiones del país.
o Éxito: encargada de las actividades que involucran la satisfacción
alcanzada por parte del asociado o cliente por el consumo de algún
producto de la empresa. Así la visita de granjas de aves, cerdos y
ganados.
 Ejecutiva, lo conforman los departamentos:
o Gerencia: vela por la integridad de cada uno de los colaboradores,
así como también la satisfacción de cada colaborador dentro de la
organización. Además, vela por el alcance de los objetivos
establecidos en la organización.
o Legal: encargada del ámbito legal de la organización con los
regímenes establecidos en la localidad.
o Asamblea general: encargado de velar por el bienestar de la
organización, lo conforman gerentes y socios que discuten sobre
temas en pro de la organización, tales como la adquisición de
maquinaria, remodelación de oficinas, inversión de un nuevo
producto, nuevas bodegas, entre otros.
Cada una de las divisiones mencionadas cumplen una función importante
que hace que COMAYMA R.L. pueda fabricar el alimento balanceado capaz de
satisfacer y hacerlo llegar a los asociados y clientes, en las diferentes regiones
del país.
9El organigrama presentado en la figura 1, por su representación gráfica se
puede clasificar como de tipo horizontal, debido a que las unidades están
ramificadas de izquierda a derecha a partir del titular (Gerente General) y de allí
desagrega los diferentes niveles jerárquicos hacia la derecha.
Figura 1. Organigrama de la Cooperativa Integral de Producción Madre
y Maestra (COMAYMA)
Fuente: COMAYMA, R.L. Departamento de recursos humanos.





































La Cooperativa Integral de Producción Madre y Maestra (COMAYMA) R.L.
se ubica en el km. 74,5 Autopista Puerto Quetzal, es una empresa que se dedica
a la fabricación de alimentos balanceados para consumo animal con altos
estándares de calidad, respetando el medio ambiente y promoviendo la mejora
continua por medio del desarrollo de los colaboradores, para generar valor a los
asociados y clientes.
Figura 2. Planta COMAYMA R.L.
Fuente: elaboración propia.
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL.
ELABORACIÓN DE UN PLAN HACCP PARA LA
COOPERATIVA INTEGRAL DE PRODUCCIÓN MADRE Y
MAESTRA (COMAYMA) R.L.
En COMAYMA surge la necesidad de realizar el diseño de un plan HACCP,
donde se propone identificar los puntos críticos y establecer los procedimientos
necesarios que contribuyan a un mayor control sobre dichos puntos vulnerables
en el proceso. Dado que el problema de no tener un control sobre los puntos
críticos en los procesos, contribuye a la improductividad laboral que genera a la
vez reprocesos cuantificadas en los costos de producción y deficiencia en los
programas actualmente implementados. Asimismo, puede ser susceptible hacia
el cliente externo, dado que no existe una metodología que garantice la inocuidad
del producto final presentado en el mercado. Por lo que mediante la metodología
HACCP se busca controlar todos estos peligros potenciales en las diferentes
actividades que se desarrollan dentro del proceso productivo, con el fin de
garantizar la inocuidad en el producto final que se obtiene.
2.1. Diagnóstico de la situación actual
Las buenas prácticas de manufactura son condiciones de infraestructura y
procedimientos establecidos para todos los procesos y control de alimentos,
bebidas y productos afines, con el objeto de garantizar la calidad e inocuidad de
dichos productos según normas aceptadas internacionalmente.11
11 Consejo de Ministros de Integración Económica. Reglamento Técnico Centroamericano
R RTCA 67.01.33:06. p. 29.
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Se sabe que el proceso de peletizado es un proceso muy complejo que se
define como el moldeado de una masa de pequeñas partículas (alimento en
harina) en partículas más grandes o conocidos como pellets, mediante
procedimientos mecánicos, presión, calor y humedad.12 La formación del Pellet
ocurre en el punto donde entran en contacto los rodillos y el dado o matriz de
salida. Todas las demás actividades, tales como acondicionamiento,
enfriamiento, entre otros, dan apoyo al punto de contacto. 13 El pelet mejora el
crecimiento y la conversión alimenticia de los animales.
Por lo que el conocimiento claro del proceso y los diferentes subprocesos
que interviene en la fabricación del producto, donde los colaboradores son
consultados para establecer lineamientos claros y concisos para los
procedimientos o instructivos a elaborar, además de los diferentes puntos de
control a identificar por el equipo HACCP, además del análisis de las
competencias que requiere el proceso de productivo de peletizado, así también
se procede al análisis de factores que intervienen en los puntos críticos del
proceso y los programas de control diseñados para garantizar la inocuidad.
Además, se procede analizar la situación actual del proceso mediante
diagramas de árbol, las cuales ayudan a analizar y detallar las partes necesarias
para crear soluciones, la cual permite evaluar de una manera detallada el
problema central con el objeto de crear soluciones.
La situación actual del proceso de productivo de pellet en COMAYMA, R, L.
permite ver que existen las siguientes causas que dan origen al problema de
deficiencia en el control de los peligros potenciales que pueden afectar la
inocuidad del producto. Entre ellos podemos mencionar:
12 FALK, D. Tecnología de Fabricación de Piensos, 1985, p. 167.
13 BEHNKER, Keith. El arte del peletizado, 2010, p. 1.
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 Desconfianza del cliente: dado la falta de una metodología capaz de
respaldar la inocuidad en el proceso dentro de la organización, ciertos
clientes demuestran desconfianza al momento de adquirir el producto.
 Deficiencia de programas que garanticen la inocuidad del producto: se
tienen establecidos algunos programas establecidos sin embargo son
vulnerables, existe carencia de su aplicabilidad de manera periódica por la
carencia de mano de obra, herramientas y equipos para llevarlos a cabo.
Además, es necesario la implementación de otros programas que
garanticen la inocuidad alimentaria, dentro de los programas establecidos
podemos mencionar; control de plagas, proveedores, calibración de
equipos, mantenimiento de equipos, almacenamiento y distribución, entre
otros.
Figura 3. Control de plagas
Fuente: COMAYMA, R.L. Departamento de producción.
 Deficiencia en el cumplimiento con las especificaciones técnicas
establecidas: el mayor porcentaje de productos rechazados por
incumplimiento reportados por departamento de calidad es por durabilidad
y contaminación cruzada.
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Figura 4. Productos fuera de especificación
Fuente: COMAYMA, R.L. Departamento de producción.
 Incumplimiento del seguimiento de los roles y responsabilidades
asignadas: uno de los problemas que se tiene es la falta de cumplimiento
de los roles y responsabilidades asignadas al personal operativo y
administrativo, la carencia del estricto control del cumplimiento de deberes,
la cual afecta grandemente al proceso productivo, así la limpieza periódica
de los equipos por parte del personal asignado deberán de realizarse en
las fechas establecidas dado que si se incumple dicha actividad la
proliferación de microorganismos contaminan el alimento. Así también el
personal encargado del cumplimiento de las actividades deberá realizar e
inspeccionar las áreas asignadas sin ninguna falta en el tiempo requerido
y dar el visto bueno del cumplimiento de las actividades.
 Imprecisión en la toma de decisiones: ciertas actividades del día se les
asigna por parte del coordinador de producción sin embargo el subgerente
de producción interviene en ciertas ocasiones y asigna un nuevo proceso
para la actividad lo cual genera ambigüedad en el proceso por parte del
personal operativo.
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 Desconocimiento de funciones y responsabilidades dentro del equipo de
trabajo: la carencia de instructivos que especifican las actividades
necesarias para el proceso y establecen límites para el personal operativo
repercute de manera negativa dado que el personal muchas veces en las
actividades no sabe qué hacer en la actividad asignada, un claro ejemplo
es la cernidura del maíz durante la importación y almacenamiento en los
silos. Lo otro es la falta de comunicación entre personal de producción y
mantenimiento durante el trasiego de maíz lo cual se usa una barredora.
Figura 5. Barredora
Fuente: COMAYMA, R.L. Departamento de producción.
 Deficiencia en el control de los procesos: se tiene un sistema de
producción intermitente dado el tipo de mercado al que se atiende. El
departamento de producción carece de un control estadístico en cada una
de las fases de los diferentes procesos que intervienen en la fabricación
del alimento balanceado y esto genera una difícil estabilización, cuando se
tiene obtienen problemas con el proceso productivo dado la complejidad
que tiene el mismo.
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Por lo que analizando las causas dan origen al siguiente árbol de problemas
que detallan el problema principal de deficiencia en el control de los peligros
potenciales que pueden afectar la inocuidad del producto, la cual se presenta en
la siguiente figura.




























































Además, se realiza una evaluación técnica mediante la ficha de inspección
de buenas prácticas de manufactura según RTCA 67.01.33:06, con el fin de
diagnosticar la organización por medio de áreas, basados bajo una norma ya
establecida, que garantiza además el poder hacer uso de la metodología HACCP,
por lo que en conformidad con el Reglamento Técnico Centroamericano que el
Ministerio de Salud de Guatemala aplica para fábricas de alimentos y bebidas
procesados.
Por lo que procede a puntear cada numeral según el reglamento (Apéndice
1. Ficha de inspección de buenas prácticas de manufactura para las fábricas de
alimentos y bebidas, procesados RTCA 67.01.33:06) evaluando cada uno de los
aspectos de la organización y su total o parcial cumplimiento a los requerimientos
necesarios según el reglamento obteniendo de esa forma un puntaje de cada
numeral, al finalizar la evaluación se procede a sumar y obtener un total que
muestra las condiciones actuales de la organización, con la cual se tendrán que
tomar decisiones significantes para la realización de cambios hacia las mejoras
que garanticen la efectividad de la metodología HACCP.
En conformidad con el reglamento como parte del diagnóstico se enlista la
condición actual de la fábrica de alimento balanceado, COMAYMA R.L.
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Figura 7. Ficha de inspección de buenas prácticas de manufactura para
fábricas de alimentos procesados
FICHA DE INSPECCIÓN DE BPM - RTCA 67.01.33:06
Hasta 60 puntos: Condiciones inaceptables. Considerar cierre.
61 – 70 puntos: Condiciones deficientes. Urge corregir.
71 – 80 puntos: Condiciones regulares. Necesario hacer correcciones.




1.1 Alrededores y ubicación
1.1.1 Alrededores
a) Limpios 1
b) Ausencia de focos de contaminación 0,5
SUBTOTAL 1,5
1.1.2 Ubicación




a) Tamaño y construcción del edificio 1
b) Protección contra el ambiente exterior 2
c) Áreas específicas para vestidores, para ingerir alimentos y para almacenamiento 1
d) Distribución 1
e) Materiales de construcción 1
SUBTOTAL 6
1.2.2 Pisos
a) De materiales impermeables y de fácil limpieza 1
b) Sin grietas ni uniones de dilatación irregular 1
c) Uniones entre pisos y paredes con curvatura sanitaria 0
d) Desagües suficientes 1
SUBTOTAL 3
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Continuación de la figura 7.
1.2.3 Paredes
a) Paredes exteriores construidas de material adecuado 1
b)Paredes  de  áreas  de  proceso  y  almacenamiento  revestidas  de  material  impermeable,  no
absorbente, lisos, fáciles de lavar y color claro 1
SUBTOTAL 2
1.2.4 Techos
a) Construidos de material que no acumule basura y anidamiento de plagas y cielos falsos lisos y
fáciles de limpiar 1
SUBTOTAL 1
1.2.5 Ventanas y puertas
a) Fáciles de desmontar y limpiar 1
b) Quicios de las ventanas de tamaño mínimo y con declive 1
c) Puertas en buen estado, de superficie lisa y no absorbente, y que abran hacia afuera 0,5
SUBTOTAL 2,5
1.2.6 Iluminación
a) Intensidad de acuerdo a manual de BPM 1
b) Lámparas y accesorios de luz artificial adecuados para la industria alimenticia y protegidos
contra
ranuras, en áreas de: recibo de materia prima; almacenamiento; proceso y manejo de alimentos
1
c) Ausencia de cables colgantes en zonas de proceso 1
SUBTOTAL 3
1.2.7 Ventilación
a) Ventilación adecuada 1
b) Corriente de aire de zona limpia a zona contaminada 0,5
SUBTOTAL 1,5
1.3 Instalaciones sanitarias
1.3.1 Abastecimiento de agua
a) Abastecimiento suficiente de agua potable 0
b) Sistema de abastecimiento de agua no potable independiente 2
SUBTOTAL 2
1.3.2 Tubería
a) Tamaño y diseño adecuado 1
b) Tuberías de agua limpia potable, agua limpia no potable y aguas servidas separadas 0,5
SUBTOTAL 1,5
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Continuación de la figura 7.
1. 4 Manejo y disposición de desechos líquidos
1.4.1 Drenajes
a) Sistemas e instalaciones de desagüe y eliminación de desechos, adecuados 2
SUBTOTAL 2
1.4.2 Instalaciones sanitarias
a) Servicios sanitarios limpios, en buen estado y separados por sexo 1
b) Puertas que no abran directamente hacia el área de proceso 0
c) Vestidores debidamente ubicados 0,5
SUBTOTAL 1,5
1.4.3 Instalaciones para lavarse las manos
a) Lavamanos con abastecimiento de agua potable 0
b) Jabón líquido, toallas de papel o secadores de aire y rótulos que indican lavarse las manos 1
SUBTOTAL 1
1.5 Manejo y disposición de desechos sólidos
1.5.1 Desechos Sólidos
a) Manejo adecuado de desechos sólidos 4
SUBTOTAL 4
1.6 Limpieza y desinfección
1.6.1 Programa de limpieza y desinfección
a) Programa escrito que regule la limpieza y desinfección 2
b) Productos para limpieza y desinfección aprobados 2
c) Instalaciones adecuadas para la limpieza y desinfección. 2
SUBTOTAL 6
1.7 Control de plagas
1.7.1 Control de plagas
a) Programa escrito para el control de plagas 2
b) Productos químicos utilizados autorizados 2
c) Almacenamiento de plaguicidas fuera de las áreas de procesamiento 2
SUBTOTAL 6
2. EQUIPOS Y UTENSILIOS
2.1 Equipos y utensilios
a) Equipo adecuado para el proceso 2
b) Programa escrito de mantenimiento preventivo 1
SUBTOTAL 3
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Continuación de la figura 7.
3. PERSONAL
3.1 Capacitación
a) Programa de capacitación escrito que incluya las BPM 0
SUBTOTAL 0
3.2 Prácticas higiénicas
a) Prácticas higiénicas adecuadas, según manual de BPM 5
SUBTOTAL 5
3.3 Control de salud
a) Control de salud adecuado 4
SUBTOTAL 4
4. CONTROL EN EL PROCESO Y EN LA PRODUCCIÓN
4.1 Materia prima
a) Control y registro de la potabilidad del agua 0
b) Registro de control de materia prima 1
SUBTOTAL 1
4.2 Operaciones de manufactura
a)  Controles escritos para reducir el crecimiento de microorganismos y evitar contaminación
(tiempo, temperatura, humedad, actividad del agua y pH) 3
SUBTOTAL 3
4.3  Envasado
a)  Material  para  envasado  almacenado  en  condiciones  de  sanidad  y limpieza  y  utilizado
adecuadamente 4
SUBTOTAL 4
4.4 Documentación y registro
a) Registros apropiados de elaboración, producción y distribución 1
SUBTOTAL 1
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Continuación de la figura 7.
5.  ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCIÓN
5.1  Almacenamiento y distribución.
a) Materias primas y productos terminados almacenados en condiciones apropiadas 1,25
b) Inspección periódica de materia prima y productos terminados 1,25
c) Vehículos autorizados por la autoridad competente 1,25
d) Operaciones de carga y descarga fuera de los lugares de elaboración 1,25
e)  Vehículos que transportan alimentos refrigerados o congelados cuentan con medios para




2. Equipos y utensilios 3
3. Personal 9
4. Control en el proceso y en la producción 9













Se realiza una descripción de la situación actual de la fábrica de alimento
balanceado COMAYMA R.L., según la evaluación realizada mediante la ficha del
RTCA 67.01.33:06, donde se obtienen como resultados condiciones regulares,
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por el puntaje de 71 puntos obtenidos en la evaluación, por lo que es necesario
hacer correcciones en las distintas áreas identificadas a continuación dado que
con dicha norma es posible analizar detalladamente las deficiencias que tiene la
organización y tomar medidas para corregirlas por lo que a continuación se
enlistan las siguientes conclusiones según el análisis de evaluación realizada.
2.1.1. Edificios
Existe almacenamiento adecuado de algunos equipos en desuso, la mayor
parte de las áreas se encuentran libres de basura y desperdicios aunque existen
áreas de difícil acceso donde se encuentra en condiciones no aceptables, cuenta
con áreas verdes, patios y estacionamiento limpios, a los drenajes se les da
mantenimiento adecuado, por su localización tiende a tener lugares que pueden
constituir una atracción o refugio a los insectos o roedores, por lo que es
necesario reforzar los programas de control de plagas para contrarrestar estos
problemas con roedores, aves, reptiles, insectos, entre otros. La ventilación de
los edificios e instalaciones en planta y oficinas son bastantes aceptables por la
estructura de techo de dos aguas que se tiene la planta y las bodegas de producto
terminado y almacenaje de materia prima harina de soya. Las constantes
auditorías han ayudado a los programas de sanitización a contrarrestar los
impactos de proliferación de agentes contaminantes en porcentajes
incontrolables que pueden perjudicar la materia prima o producto almacenado,
aunque cabe recalcar cierta deficiencia en dichos programas de sanitización y
limpieza de equipos, por las áreas que atienden y dejar a un lado ciertas áreas
por carencia de personal.
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Figura 8. Edificios
Fuente: COMAYMA, R.L. Departamento de producción.
2.1.2. Equipos y utensilios
Los equipos están diseñados de manera que permiten un rápido
desmontaje y fácil acceso para su inspección, mantenimiento y limpieza, son de
materiales no absorbentes ni corrosivos, resistentes a las operaciones repetidas
de limpieza y desinfección, no transfieren al producto sustancias tóxicas, olores,
ni sabores, aunque no todo es equipo es así por lo que se debe de tomar medidas
sobre aquellos que carecen de los requerimientos y garantizar la inocuidad en el
alimento durante su proceso, tal es el caso de los transportadores donde es
necesario reforzar los programas de limpieza.
Figura 9. Desmontaje de equipos
Fuente: COMAYMA, R.L. Departamento de producción.
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2.1.3. Personal
La organización posee carteles en los puntos ideales para que los
colaboradores se laven cuidadosamente las manos con jabón líquido y alcohol
antibacterial de la forma correcta además de las políticas establecidas que
prohíben a los colaboradores fumar, escupir, masticar, comer, estornudar o toser
dentro del proceso productivo. Utilizar uniforme y calzado adecuado, redecilla y
mascarilla. Aunque existe deficiencia en cada punto dado la carencia de un
programa de Capacitación que involucre al personal en buenas prácticas de
manufactura actualizados y revisados periódicamente, esto conlleva a las malas
prácticas por parte del personal colaborador.
Figura 10. Jabón antibacterial
Fuente: Mercola, Joshep. Elementos para el cuidado personal.
http://media.mercola.com/ImageServer/Public/2015/October/hand-sanitizer.jpg. Consulta: 5 de
octubre de 2017.
2.1.4. Proveedores
Poseen fichas técnicas con las especificaciones de compra para cada
materia prima, además del control, inspección y verificación de los proveedores
y las certificaciones solicitadas durante la adquisición de materia prima, en caso
de incumplimiento con alguna especificación requerida se procede a su rechazo
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y pronto abastecimiento para el proceso productivo, una deficiencia es la revisión
y actualización de las fichas técnicas de algunas materias primas poco periódicas
en cuanto a su compra.
Para el control de la recepción de los proveedores se tiene la siguiente ficha
de inspección y evaluación de la materia prima, la cual evalúa si cumple con las
condiciones con las cuales se negoció para su adquisición en el Departamento
de Compras y posteriormente mandarlo al área de producción para su uso en el
proceso productivo.
Figura 11. Ficha para recepción de proveedores
Fuente: COMAYMA, R.L. Departamento de calidad.
COMAYMA R. L.
FECHA: ________________________






















CHECK LIST PARA RECEPCIÓN DE PROVEEDORES
Vo. Bo. Depto. Calidad
REVISADO POR:__________________________
Colocar en la casilla un chequesito √ si cumple con lo requerido y si no cumple
y explicar por qué en el área de observaciones.
CUMPLEDATOS OBSERVACIONESESPECIFICACIONES TÉCNICAS
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2.1.5. Control en el proceso y en la producción
Se poseen medidas efectivas para la protección del alimento con la
contaminación con metales o cualquier otro material extraño, mediante el uso de
imanes. Deficiencia de un diagrama de flujo que considere todas las operaciones
unitarias del proceso y el análisis de los peligros microbiológicos, físicos y
químicos a los cuales están expuestos los productos durante su elaboración.
2.1.6. Almacenamiento y distribución
Almacenar y transportar en condiciones apropiadas que impidan la
contaminación y la proliferación, y los protejan contra la alteración del producto o
los daños al recipiente o envase. Tarimas adecuadas a una distancia mínima de
15 cm sobre el piso y estar separadas por 50 cm como mínimo de la pared, y a
1.5 m del techo. El producto terminado se maneja con el Sistema Primeras
Entradas Primeras Salidas (PEPS). El producto terminado que ingresa a la
bodega debidamente etiquetados, y rotulados por tipo y fecha. Se realizan
descargas en la bodega en caso de materia prima y la organización y separación
entre materias primas y el producto procesado. Deficiencia en un área específica
para productos rechazados. La vida en anaquel del producto terminado es de 45
días para el pellet por lo que si se cumplen estos días sin ser retirado en bodega
se procede a su reproceso quedando registro en inventario para su adición en la
mezcladora en OP grandes, en pequeñas cuantías para cada uno de los batches
que contenga la OP.
Siempre se aplica plaguicida (K-Obiol) a la bodega de producto terminado
sacos para protegerlos de contaminación por plagas, tal es el caso del gorgojo
que afecta grandemente al maíz.
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Figura 12. Almacenaje de producto terminado sacos
Fuente: Ingenio San Carlos S.A. http://www.ingeniosancarlos.com.co/images/noticias/bodega-
producto.png. Consulta: 5 de octubre de 2017.
2.1.7. Mantenimiento de equipos
Existen programas escritos de mantenimiento predictivos, preventivos y
correctivos a fin de asegurar el correcto funcionamiento del equipo. Dichos
programas incluyen las especificaciones del equipo, el registro de las
reparaciones y condiciones, los cuales están actualizados y a disposición para el
control oficial, aunque cabe destacar algunos equipos obsoletos los cuales
generan muchos problemas y por ende implican un alto costo por su
mantenimiento, tal es el caso de algunos aires acondicionados instalados en los
diferentes puntos en la empresa.
2.1.8. Calibración de equipos
Se tiene un programa de calibración de básculas de producto terminado, de
materia prima, de dosificación, de verificación, entre otros, así también los
equipos de laboratorio esencial para garantizar con exactitud la muestra, materia
prima, entre otros, pero por los períodos largos de calibración que se tienen en
algunos equipos genera problemas de peso en las básculas, aumentando la
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incertidumbre en las medidas de peso, el caso donde se genera mayor problemas
es el área de descarga a graneleras, donde se generó una situación donde existía
una incertidumbre de 5 libras promedio, en cada descarga que se realizaba.
Figura 13. Descarga de alimento balanceado a graneleras
Fuente: SoloStocks. Graneleras. http://www.solostocks.com.co/venta-productos/maquinaria-
agricola/otra-maquinaria-agricola/tolvas-graneleras-266106. Consulta: 5 de octubre de 2017.
2.1.9. Control de plagas
La planta posee un programa escrito para todo tipo de plagas que incluye
la identificación de plagas, mapeo de estaciones, productos aprobados y
procedimientos utilizados, hojas de seguridad de las sustancias a aplicar. El
programa contiene medidas de erradicación en caso de que alguna plaga invada
la planta. Deficiencia con las barreras físicas que impidan el ingreso de plagas,
además los controles tienden a no ser efectivos por la localización de la planta
por lo que es necesario reforzar dichos controles, aunque dicho servicio lo provee
la empresa SAGRIP, que vela por el control de plagas en la organización.
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Figura 14. Mapeo de estaciones para el control de plagas en planta
Fuente: Cooperativa Integral de Producción Madre y Maestra. Departamento de calidad.
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2.1.10. Control del agua
El agua utilizada para el proceso productivo es tratada con químico especial
requerida por el equipo, aunque para uso de sanitarios, duchas, lavamanos, entre
otros para dichas actividades se trata el agua con filtros instalados en los puntos
necesarios y que son revisados periódicamente con el fin de minimizar cualquier
contaminación hacia el personal colaborador en planta, pero la mayor deficiencia
que se tiene es que el agua no está potabilizado y la metodología HACCP exige
esto como punto clave para su implementación.
Figura 15. Cambio de filtros de agua
Fuente: COMAYMA, R.L. Departamento de mantenimiento.
2.1.11. Manejo de desechos
Se cuenta con comodidades para el retiro de los desechos de manera
eficaz, tanto sólidos como líquidos. Prevención de la existencia de un retro flujo
o conexión cruzada entre el sistema de la tubería que descarga los desechos
líquidos, los sistemas e instalaciones adecuados de desagüe y eliminación de
desechos, diseñados, construidos y mantenidos de manera que se evite el riesgo
de contaminación.
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2.2. Propuesta de mejora
Se procede con el diseño de un árbol de objetivos donde se plantean
acciones para contrarrestar las causas que dan origen al problema de deficiencia
en el control de los peligros potenciales que pueden afectar la inocuidad del
producto por lo que se mediante el siguiente árbol de objetivos se procede a
evaluar cada una de las partes y el problema principal y dar una solución.
Figura 16. Árbol de objetivos del proceso productivo, COMAYMA R.L.
Fuente: elaboración propia.
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 Mayor satisfacción del cliente: se propone la implementación de una
metodología en el proceso que pueda garantizar la inocuidad en el
alimento balanceado generar confianza hacia los clientes.
 Efectividad de los programas que garanticen la inocuidad del producto: se
propone que las actividades de limpieza y sanitización sean realizadas de
manera periódica para evitar que el alimento sea contaminado por un
agente físico, químico o biológico. Además de nuevos programas
prerrequisitos que garanticen los controles en la fabricación del alimento
balanceado desde su recepción en garita como materia prima, almacenaje
en silos y bodegas, fabricación y almacenaje como producto terminado en
bodega.
 Cumplimiento efectivo con las especificaciones técnicas establecidas: se
procede a la toma de medidas estrictas en el cumplimiento de las fichas
técnicas establecidas por parte del departamento de calidad exigiendo la
calidad de la materia prima desde su recepción por parte del proveedor,
tal es el caso de maíz y harina de soya, rechazándolo cuando se incumpla
con lo requerido en producción y altere la calidad del alimento balanceado.
Además, se establecen auditorías para los diferentes procesos y áreas con
el fin de evitar cualquier contaminación cruzada. Por lo que el
cumplimiento del parámetro de durabilidad en el proceso de peletizado
deberá controlarse de manera muy puntual para evitar un posible rechazo
en el tema de calidad, y con ello una insatisfacción por parte del cliente
externo.
 Cumplimiento del seguimiento de los roles y responsabilidades asignadas:
se establecen medidas para exigir el cumplimiento de deberes por parte
del personal que interviene en el proceso productivo; así personal de
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sanitización deberá realizar sus tareas de limpieza y sanitización de silos,
bodegas, transportadores, en el tiempo estipulado para evitar cualquier
retraso en temas de importación de materias primas macros (maíz amarillo
y harina de soya). Así también el mantenimiento respectivo de los equipos
por parte del personal de mantenimiento (mecánicos industriales y
electricistas). Así el cumplimiento de roles y responsabilidades de personal
que interviene en el proceso garantizarán la efectividad de la
implementación de una metodología que contrarreste los peligros
potenciales que pudieran contaminar el alimento.
 Precisión en la toma de decisiones: se debe de tomar decisiones claras y
concisas por parte de los encargados, asignando de manera clara cada
uno de las responsabilidades a sus colaboradores.
 Conocimiento de funciones y responsabilidades dentro del equipo de
trabajo: mediante instructivos y procedimientos se puede guiar al personal
para realizar tareas de manera más productiva, por lo que se hace énfasis
sobre estos documentos de apoyo como guías para saber y conocer sobre
las funciones y responsabilidades dentro del equipo de trabajo, así
también se hace énfasis sobre los descriptores o perfiles de puestos que
se tienen actualmente pero que carecen de una actualización.
 Control efectivo en cada fase de los procesos: se deben seguir cada uno
de los procesos mediante hojas de control donde se verifica el
cumplimiento de las actividades necesarias y controles estrictos para
evitar alguna contaminación física, química o biológica, para lo cual se
compara con los límites para evaluar el cumplimiento de las actividades
de control que garanticen la inocuidad en el alimento.
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 Talleres y capacitación al personal: mediante capacitaciones al personal
se procede a concientizarlos sobre temas en seguridad alimentaria donde
se le da a conocer sobre la importancia de poner en práctica las buenas
prácticas de manufacturas (BPM), de velar por un ambiente limpio e
inocuo, donde se les haga saber sobre la higiene personal, al momento de
manipular el alimento, así también la limpieza del área de trabajo, y el uso
de las redecillas.
2.3. Elaboración del plan HACCP
La producción de alimentos seguros requiere que el plan de HACCP se
construya sobre una sólida base de condiciones y prácticas higiénicas que eviten
la introducción de agentes peligrosos, el aumento de la carga microbiológica o la
acumulación de residuos y otros agentes químicos o físicos en los alimentos, de
manera directa o indirecta. Dichas prácticas se conocen como programas
prerrequisitos (PPR), proporcionan el entorno básico y las condiciones
operacionales necesarias para la producción de alimentos seguros.
2.3.1. Programas prerrequisitos (PPR)
Condiciones y actividades básicas que son necesarias para mantener a lo
largo de toda la cadena alimentaria un ambiente higiénico apropiado para la
producción, manipulación y provisión de productos finales inocuos y alimentos
inocuos para el consumo humano. Los programas prerrequisitos necesarios
dependen del segmento de la cadena alimentaria en el que se opera la
organización y del tipo de organización.
Se procede a la documentación de los programas prerrequisitos, las cuales
se desarrollan como procedimientos que indican qué es e instructivos que indican
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cómo hacerlo, los instructivos son más ilustrativos que los procedimientos, por lo
que se realizan cada uno bajo los siguientes formatos;
Figura 17. Formato para los procedimientos
Fuente: COMAYMA, R.L. Departamento de calidad.
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Figura 18. Formato para instructivos
Fuente: COMAYMA, R.L. Departamento de calidad.
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Por lo que se presentan los siguientes programas prerrequisitos necesarios
para la organización.
2.3.1.1. Proveedores
Tiene como fin verificar que las materias primas y otros productos
alimenticios cumplan con los requisitos necesarios de calidad para garantizar la
inocuidad alimentaria. Además, estos documentos muestran la manera cómo se
debe de trabajar y qué se hace en los distintos procesos relacionados con los
proveedores, por lo que son una herramienta útil para llevar un control efectivo
sobre qué productos se reciben y la calidad de los mismos, asimismo ayuda a
clasificar proveedores que puedan garantizar la inocuidad en la fabricación del
alimento balanceado.
Por lo que la calidad del alimento balanceado dependerá de la calidad de
materia prima recibida dado que el proceso de peletizado es muy complejo.
Para los proveedores se tienen los siguientes registros.
 Procedimiento de recepción y aceptación de proveedores.
 Instructivo de recepción de materias primas líquidas.
 Instructivo de gestión de producto no conforme y retenido.
 Check list para recepción de proveedores.
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Figura 19. Lista de chequeo para la recepción de proveedores
Fuente: elaboración propia.
2.3.1.2. Ingreso de visitantes
Tiene como fin prevenir la contaminación por medio de personal que visita
a la empresa, por lo que se toman las medidas necesarias al momento de


























CHECK LIST  PARA RECEPCIÓN DE PROVEEDORES
Vo. Bo. Depto. Calidad
REVISADO POR:__________________________
Colocar en la casilla un chequesito √ si cumple con lo requerido y si no cumple
y explicar por qué en el área de observaciones.
CUMPLEDATOS OBSERVACIONESESPECIFICACIONES TÉCNICAS
40
 Instructivos para el control de ingreso de visitas (figura 20).
 Lista de chequeo para ingreso de visitantes (figura 21).
Figura 20. Instructivo para el control de ingreso de visitas
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Continuación de la figura 20.
42
Continuación de la figura 20.
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Continuación de la figura 20.
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Continuación de la figura 20.
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Continuación de la figura 20.
Fuente: elaboración propia.
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Figura 21. Lista de chequeo para ingreso de visitantes
Fuente: elaboración propia.
COMAYMA R.L.
Este chek list debe ser llenado durante el ingreso de unidades a COINCO. Sí No N/A














Vo. Bo. Encargado de Trafico y Seguridad
¿La estructura metálica, está en buen estado?
¿Cumple la limpieza externa de tolvas y gusanos?
¿Cumple la limpieza necesaria? (no existe basura, plagas, malos olores, entre otros)







CONDICIÓN FÍSICA DE LA PIPA
CONDICIÓN FÍSICA DE LA PLATAFORMA O FURGÓN
CONDICIÓN FÍSICA DEL CABEZAL
¿Las llantas están en buenas condiciones?
¿El nylon y lona se encuentra limpio y en buen estado?
¿Las llantas se encuentran en buenas condiciones? (no deben estar lisas, ovaladas, sucias, entre otros)
¿Posee retrovisores correctos y en buen estado? (no se encuentren sucios o vidrio quebrado)
¿Funciona correctamente el sistema eléctrico de iluminación? (luz frontal, pide vías, entre otros)
¿Cumple la limpieza necesaria? (no existe basura, plagas, malos olores, entre otros)
¿Cumple con las condiciones físicas la estructura? (no tenga agujeros o deterioro en piso/techo)
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2.3.1.3. Control de plagas
Tiene como fin, prevenir la entrada y la instauración de plagas y otros
animales indeseables que puedan implicar un peligro de contaminación para los
animales, para el cual intervienen los siguientes documentos.
 Procedimientos e instructivos para el control de plagas.
 Hojas técnicas y de seguridad de productos utilizados.
 Programa calendario manejo integrado de plagas (figura 22).
 Mapeo del sistema contra plagas e instalaciones (figura 23).
Figura 22. Programa calendario manejo integrado de plagas
Fuente: Cooperativa Integral de Producción Madre y Maestra. Departamento de Calidad.
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Figura 23. Mapeo del sistema contra plagas e instalaciones
Fuente: Cooperativa Integral de Producción Madre y Maestra. Departamento de calidad.
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2.3.1.4. Control del agua
Garantiza que el agua utilizada por los establecimientos no sea una fuente
de contaminación, ya sea de forma directa o bien a través de los manipuladores,
las instalaciones o los equipos, por lo que COMAYMA cuenta con filtros que
retienen cualquier contaminación física que pueda tener el agua, disminuyendo
el nivel de turbidez a un nivel aceptable para los procesos. Para el cual se tienen
los siguientes documentos.
 Instructivo para análisis del agua.
 Ficha de inspección (figura 24).
 Instructivo mantenimiento de filtros de agua (figura 25).
Figura 24. Ficha de inspección de filtros
Fuente: elaboración propia.
Si No Si No
Acciones correctas Firmaresponsable











Figura 25. Mantenimiento de filtros de agua
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Continuación de la figura 25.
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Continuación de la figura 25.
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Continuación de la figura 25.
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Continuación de la figura 25.
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Continuación de la figura 25.
Fuente: elaboración propia.
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2.3.1.5. Limpieza y sanitización
Garantiza la limpieza y sanitización de todas las zonas y los elementos que
influyen en el proceso productivo (superficies, instalaciones, equipos y utensilios),
para la cual se elaboran los documentos que garanticen la efectividad del plan.
Para el cual se tienen los siguientes documentos.
 Limpieza y sanitización de tarimas (figura 26).
 Limpieza y sanitización de silos (figura 27).
 Limpieza de área de ensaque y carga a granel (figura 28).
 Limpieza de bodegas (figura 29).
 Limpieza de peletizadora (figura 30).
 Limpieza de enfriadora (figura 31).
 Limpieza de fábrica.
 Limpieza de baños y vestidores.
 Limpieza de magnetos de equipos.
 Limpieza de compresores y chequeo de filtros.
 Sanitización de equipos y limpieza de fábrica.
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Figura 26. Limpieza y sanitización de tarimas
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Continuación de la figura 26.
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Continuación de la figura 26.
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Continuación de la figura 26.
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Continuación de la figura 26.
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Continuación de la figura 26.
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Continuación de la figura 26.
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Continuación de la figura 26.
Fuente: elaboración propia.
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Figura 27. Limpieza y sanitización de silos
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Continuación de la figura 27.
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Continuación de la figura 27.
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Continuación de la figura 27.
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Continuación de la figura 27.
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Continuación de la figura 27.
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Continuación de la figura 27.
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Continuación de la figura 27.
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Continuación de la figura 27.
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Continuación de la figura 27.
Fuente: elaboración propia.
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Figura 28. Limpieza de área de ensaque y carga a granel
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Continuación de la figura 28.
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Continuación de la figura 28.
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Continuación de la figura 28.
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Continuación de la figura 28.
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Continuación de la figura 28.
Fuente: elaboración propia.
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Figura 29. Limpieza y sanitización de bodegas
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Continuación de la figura 29.
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Continuación de la figura 29.
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Continuación de la figura 29.
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Continuación de la figura 29.
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Continuación de la figura 29.
Fuente: elaboración propia.
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Figura 30. Limpieza de la peletizadora
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Continuación de la figura 30.
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Continuación de la figura 30.
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Continuación de la figura 30.
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Continuación de la figura 30.
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Continuación de la figura 30.
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Continuación de la figura 30.
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Continuación de la figura 30.
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Continuación de la figura 30.
Fuente: elaboración propia.
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Figura 31. Limpieza de enfriadora
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Continuación de la figura 31.
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Continuación de la figura 31.
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Continuación de la figura 31.
Fuente: elaboración propia.
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2.3.1.6. Mantenimiento de equipos
Tiene como fin, realizar las inspecciones y supervisiones a fin de garantizar
la efectividad de los equipos en el proceso productivo, además de adaptar todos
los equipos a un ambiente higiénico, capaz de garantizar un producto inocuo
durante la fabricación del alimento balanceado. Para el cual se tienen los
siguientes documentos.
 Procedimientos e instructivos de mantenimiento.
 Programas de mantenimiento preventivo y predictivo de los equipos.
2.3.1.7. Calibración de equipos
Persigue actividades que garanticen ajustar, con la mayor exactitud posible,
los equipos e instrumentos que interactúan con el proceso productivo. Para el
cual se tienen los siguientes documentos.
 Instructivos para calibración de equipos.
 Programas de calibración.
2.3.1.8. Almacenaje y distribución
Tiene como objetivo evitar el deterioro y descomposición de producto o
materia prima almacenado y prevenir la contaminación hacia otras zonas. Para
el cual se tienen los siguientes documentos.
 Instructivo para el control de inventarios (figura 32).
 Instructivo para la recepción de producto terminado (figura 33).
 Instructivo para el despacho de producto terminado (figura 34).
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Figura 32. Control de inventarios
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Continuación de la figura 32.
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Continuación de la figura 32.
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Continuación de la figura 32.
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Continuación de la figura 32.
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Continuación de la figura 32.
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Continuación de la figura 32.
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Continuación de la figura 32.
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Continuación de la figura 32.
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Continuación de la figura 32.
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Continuación de la figura 32.
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Continuación de la figura 32.
Fuente: elaboración propia.
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Figura 33. Recepción de producto terminado sacos
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Continuación de la figura 33.
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Continuación de la figura 33.
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Continuación de la figura 33.
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Continuación de la figura 33.
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Continuación de la figura 33.
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Continuación de la figura 33.
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Continuación de la figura 33.
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Continuación de la figura 33.
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Continuación de la figura 33.
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Continuación de la figura 33.
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Continuación de la figura 33.
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Continuación de la figura 33.
126
Continuación de la figura 33.
Fuente: elaboración propia.
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Figura 34. Despacho de producto terminado sacos
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Continuación de la figura 34.
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Continuación de la figura 34.
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Continuación de la figura 34.
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Continuación de la figura 34.
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Continuación de la figura 34.
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Continuación de la figura 34.
134
Continuación de la figura 34.
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Continuación de la figura 34.
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Continuación de la figura 34.
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Continuación de la figura 34.
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Continuación de la figura 34.
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Continuación de la figura 34.
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Continuación de la figura 34.
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Continuación de la figura 34.
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Continuación de la figura 34.
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Continuación de la figura 34.
Fuente: elaboración propia.
2.3.1.9. Manejo de desechos
Establece un proceso efectivo en el manejo de los desechos reciclables que
se generan durante el proceso productivo, tales como bolsas de nylon, sacos,
chatarrería, aceite quemado, tarimas inservibles, tala de árboles, entre otros.
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 Instructivo para el manejo de desechos reciclables (figura 35).
 Instructivo para el manejo de desechos no reciclables.
Figura 35. Manejo de desechos reciclables
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Continuación de la figura 35.
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Continuación de la figura 35.
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Continuación de la figura 35.
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Continuación de la figura 35.
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Continuación de la figura 35.
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Continuación de la figura 35.
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Continuación de la figura 35.
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Continuación de la figura 35.
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Continuación de la figura 35.
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Sistema que permite identificar, evaluar y controlar peligros significativos
para la inocuidad de los alimentos.14 Consta de siete principios, dicha aplicación
supone las siguientes tareas, según se identifican en la secuencia lógica para la
aplicación del Sistema de HACCP.
2.3.2.1. Formación del equipo HACCP
La empresa alimentaria deberá asegurarse de que dispone de los
conocimientos y competencia técnica adecuados para sus productos específicos
a fin de formular un plan de HACCP eficaz. Para lograrlo, lo ideal es crear un
equipo multidisciplinario. Se debe determinar el ámbito de aplicación del plan de
HACCP, que ha de describir el segmento de la cadena alimentaria afectado y las
clases generales de peligros que han de abordarse.15
Por lo que se constituye el equipo HACCP multidisciplinario y está
conformado por:
 Subgerente de producción
 Coordinador de producción
 Coordinador de correcciones y calidad
 Jefe de correcciones y calidad
 Coordinador de exámenes y laboratorio.
 Jefe de exámenes y laboratorio.
14 Comisión del Codex Alimentarius. Principios generales de higiene de los alimentos. CAC/RCP
1 1-1969, p. 25.
15 Ibíd., p.27.
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El subgerente de producción será líder del equipo y es importante su
liderazgo para aportar cambios físicos u operativos que se requieran para el
proceso durante la implementación del HACCP. El coordinador de producción
aportará los conocimientos en lo que respecta al proceso productivo desde qué
se hace y cómo se hace en cada momento. El coordinador y jefe de correcciones
y calidad gestionarán el cumplimiento de los procesos y validación de la calidad
del producto, por lo que velarán para que se cumpla con los estándares
establecidos para garantizar la inocuidad alimentaria. El coordinador y Jefe de
exámenes y laboratorio aportarán conocimientos suficientes en materia de
seguridad alimentaria (peligros microbiológicos, químicos y físicos), y tomar
decisiones sobre los resultados de las muestras con el fin de garantizar la
inocuidad alimentaria durante el proceso, por lo que las decisiones desde la
recepción de materia prima influirán para garantizar la calidad del alimento
balanceado.
2.3.2.2. Descripción del producto
Se procede a la elaboración de una descripción completa de los productos
involucrados en el proceso para el cual se diseña HACCP, y son todos aquellos
producidos en la sección de peletizado conocidos como productos pellet, entre
los cuales tenemos:
 Finalizador broiler pellet
 Finalizador cerdos pellet
 Crecimiento cerdo pellet
 Desarrollo cerdo pellet
 Marrana lactancia pellet
 Marrana gestación pellet
 Ternicrece pellet
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La descripción completa de los productos, es decir, sus especificaciones





 Vida de anaquel
 Precauciones
 Etiquetado inocuidad alimentaria
 Uso previsto
Se desarrollan cada uno de los documentos que buscan dar información
sobre cada uno de los productos pellet a tratar en el proceso de peletizado
buscando conocer la formulación de cada uno de los productos por lo se presenta
la siguiente información que se detallada, según el CODEX, norma general para
el etiquetado de los alimentos preenvasados. CODEX STAN 1-1985, rev. 1-1991,
Por lo que se presentan a continuación:
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Figura 36. Especificaciones del finalizador broiler pellet
Fuente: elaboración propia.
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Figura 37. Especificaciones del finalizador cerdo pellet
Fuente: elaboración propia.
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Figura 38. Especificaciones del crecimiento cerdo pellet
Fuente: elaboración propia.
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Figura 39. Especificaciones del desarrollo cerdo pellet
Fuente: elaboración propia.
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Figura 40. Especificaciones de la marrana lactancia pellet
Fuente: elaboración propia.
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Figura 41. Especificaciones de la marrana gestación pellet
Fuente: elaboración propia.
164
Figura 42. Especificaciones del ternicrece pellet
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Continuación de la figura 42.
Fuente: elaboración propia.
2.3.2.3. Determinación del uso previsto del producto
El uso previsto del producto se enfoca en el momento su consumo, para
evaluar el impacto del empleo de las materias primas, ingredientes,
coadyuvantes y aditivos alimentarios desconocidos, prohibidos y en niveles que
puedan afectar la vida o la salud del consumidor. Asimismo, se indica su forma
de uso y condiciones de conservación, almacenamiento, entre otros. El uso





2.3.2.4. Elaboración de un diagrama de flujo
Se elabora el diagrama de flujo, que abarca las fases de operación del
proceso de peletizado, para el cual se detallan cada uno de los puntos a
continuación y poder evaluar cada uno con el fin de determinar los puntos
vulnerables a los cuales se les establecerá puntos de control mediante registros
véase figura 63. Formato de registro de operación de peletizado, con el fin de
minimizar la probabilidad de contaminación al alimento balanceado, por lo que se
desarrolla el siguiente diagrama de flujo que detalla las relaciones existentes
entre los diferentes procesos.
Para el cual se tienen los siguientes procesos que describen el proceso de
peletizado de la masa del alimento balanceado.
2.3.2.4.1. Preparación de líquidos
Se diluye la melaza, previa a su adición al proceso, teniendo cuidado de
mantener los 80 brix necesarios, por lo que se procede a diluirlo al tanque 1 que
tiene una capacidad de 472 qq, por lo que se deber esperar los resultados del
análisis del laboratorio. La cantidad de brix de la melaza diluida debe ser 80, si
es un valor de 78 se le debe agregar melaza y a un valor de 82 se le debe agregar
agua. Luego pasa a un tanque de pesaje para adicionarlo a la mezcladora en el
batch correspondiente según la orden de producción que corresponde, en el caso
de la melaza solo se adiciona al proceso pasando por unos tanques de pesado y
adición a la mezcladora.
Para el almacenaje de materia prima líquida se tiene un total de 7 tanques
disponibles para almacenar producto y un tanque adicional para diluir y preparar
la melaza con la cantidad requerida para el proceso.
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Tabla I. Capacidad de los silos para almacenaje de maíz
Fuente: elaboración propia.
Figura 43. Tanques de líquidos
Fuente: COMAYMA, R.L. Departamento de Producción.
2.3.2.4.2. Adición de materias primas
mayores
Recinto donde se almacena el grano de maíz y frijol de soya, este se debe
de mantener a una temperatura de 25 °C y 35 °C. Este tiene transportadores para
la descarga del grano, están identificados como: 408, se encarga de enviar el
grano hacia el elevador de la torre de producción, 407 A, conecta los silos 3 y 4.











mediante un monitor coordina cada una de las actividades. La harina de soya que
se almacena en bodega 2, también se agrega en grandes proporciones por lo
que es considerada también como parte de las materias primas macros.
Figura 44. Partes de silos para almacenamiento de materia prima macro
Fuente: LAW IBÉRICA, S.A. Silos, tolvas y trojes. http://www.lawiberica.com/silos-tolvas-y-
trojes. Consulta: 5 de octubre de 2017.
2.3.2.4.3. Adición de materias primas
menores
El encargado de recepción de materias primas micros debe almacenar en
bodega en el lugar correspondiente cada materia prima recibida, para evitar
contaminación cruzada entre productos, además estos ingredientes son
adicionados en pequeñas cuantías en la mezcladora mediante el operador de
mezclado y operador de micros automáticos.
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Tabla II. Materias primas menores
No. de Tolva Materias Primas Menores
11 Afrecho / salvadillo
12 Palmiste
13 Harina de hueso







El proceso de molienda es fundamental para la producción ya que el tamaño
de partícula influye bastante en el amarre del proceso de peletizado garantizando
una mayor calidad de producto. Dicho proceso está compuesto por un molino que
usa cribas de 2 mm de entrada y 3 mm de salida y con ello obtener una molienda
con granulometría debajo de los 600 micrones, que garantiza un buen peletizado.
Por lo que el operador de descarga de macros administra los equipos para el
proceso de molienda.
2.3.2.4.5. Operación de mezclado
Se procede a la mezcla de todos los ingredientes adicionados en la
mezcladora donde interviene el operador de cuarto de control para el proceso de
mezclado, dicho equipo con una capacidad de 22 quintales por minuto.
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Figura 45. Mezcladora
Fuente: MEOSA Construcciones, S.A. Mezcladoras.
http://www.engormix.com/balanceados/articulos/mezcladoras-proceso-mezclado-t26431.htm.
Consulta: 5 de octubre de 2017.
2.3.2.4.6. Peletizado
El proceso de peletizado la cual procesa la masa y lo convierte en pequeños
trocitos conocidos como pellets.
Figura 46. Peletizadora
Fuente: California Pellet Mill (CPM). Peletizadora. https://www.cpm.net/equipment/pellet-
mills/3000-series. Consulta: 5 de octubre de 2017.
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El equipo instalado tiene capacidad de 10 tonelada por hora, aunque influye
mucho la fórmula para garantizar la calidad del producto, por lo que el
mantenimiento periódico del equipo influye bastante, además de que el equipo
combina variables de; presión, temperatura, alimentación y amperaje para
compactar la masa y mediante unos rodillos y un dado genera pellet.
2.3.2.4.7. Enfriado
Equipo que permite secar el producto que sale del proceso de peletizado.
En el que se reduce la humedad en promedio a un 2 %, a la salida del
acondicionador de la peletizadora dado que durante el proceso se añade vapor
saturado por la caldera, por lo que el mantenimiento periódico es vital para que
puedar enfriar el pellet después del proceso de peletizado para disminuir la
probabilidad de generar micotoxinas.
Figura 47. Proceso de enfriado de los pellets en una enfriadora
Fuente: INNOVA Ingeniería. Proceso de enfriamiento de pellet. http://www.innova-
ing.com/tratamiento-de-granos/ver/enfriadores. Consulta: 5 de octubre de 2017.
172
2.3.2.4.8. Almacenaje en bodega de
producto terminado
Se resguarda el producto en bodega de producto terminado por un período
máximo de 45 días, resguardando su integridad para evitar su contaminación
física, química o biológica en bodega, por lo que los programas prerrequisitos son
necesarios para dicho almacenaje.
Figura 48. Almacenaje de producto terminado en bodega
Fuente: Ingenio Sancarlos. Bodegas.
http://www.ingeniosancarlos.com.co/images/noticias/bodega-producto.png. Consulta: 5 de
octubre de 2017.
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Figura 49. Diagrama de flujo de la operación de peletizado
Proceso: peletizado de productos. Hoja: 1 de 2
Departamento 12: producción Fecha: 04/12/16
Inicio: adición de materias primas Realizado por: Gilberto Marroquin























































































Proceso: peletizado de productos. Hoja: 2 de 2
Departamento 12: producción Fecha: 04/12/16
Inicio: adición de materias primas Realizado por: Gilberto Marroquin




2.3.2.5. Confirmación in situ del diagrama de flujo
Se procede comprobar en planta, paso a paso, que todo lo que se ha escrito
sobre el proceso es lo que realmente se hace en el establecimiento. Si no es así,
debe corregirse de forma que se adapte a la realidad, por lo que mediante el
equipo HACCP se procede a la comprobación del diagrama de flujo.
2.3.2.6. Principio 1. Realización del análisis de
peligros
Se realiza el análisis de peligros mediante la identificación del peligro ya sea
físico, químico o biológico y luego a su evaluación además de la determinación
de las medidas preventivas por lo que se elabora una matriz capaz de evaluar
los peligros potenciales identificados por el equipo HACCP. Para este análisis se
consultan los documentos de CAC/RCP 1-1969 higiene de los alimentos y el
COGUANOR NTG 34 243. Se toma como guía el diagrama de flujo para este
análisis.
Al realizar el análisis de peligros deberán considerarse, siempre que sea
posible, los siguientes factores.
 La probabilidad de que surjan peligros y la gravedad de sus efectos
nocivos para la salud.
 La evaluación cualitativa o cuantitativa de la presencia de peligros.
 La supervivencia o proliferación de los microorganismos involucrados.
 La producción o persistencia de toxinas, agentes químicos o físicos en los
alimentos; y
 Las condiciones que pueden dar lugar a lo anterior.
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Tabla III. Identificación de los peligros





Metales Presencia de plaguicidas Roedores.
Plástico
Piedras
















































humedad y temperatura.No homogeneidad en el
mezclado
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Continuación de la tabla III.
PROCESO FÍSICOS QUÍMICOS BIOLÓGICOS
Presencia del aditivo Coliformes en el agua.








Plástico Presencia de desinfectante









































Continuación de la tabla III.
Fuente: elaboración propia.
Se procede a la evaluación de los peligros de cada etapa del proceso
evaluando la incidencia y gravedad del peligro para lo cual se utilizar siguiente
formato de la tabla IV.
PROCESO FÍSICOS QUÍMICOS BIOLÓGICOS








Madera por tarima Presencia de plaguicidas












Plagas (gorgojo, roedores e
insectos).






















roedores, insectos) x No Control de plagas
Crecimiento
bacteriano x Sí Limpieza y sanitización
Metales, plásticos,
madera, piedras. x No
Control en el proceso y en
producción
Presencia de
plaguicidas x No Limpieza y sanitización
Plagas (gorgojos,







madera, piedras. x Sí Limpieza y sanitización
Derrame de aceite
hidraúlico x Sí Mantenimiento de equipos
Granulometría no
adecuada al proceso x Sí Muestreo
Micotoxinas (hongos,
















2 Adición de materiasprimas mayores






1 Adición de líquidos
3 Proceso de moliendade maíz




Continuación de la tabla IV.
Metales, plásticos,




hidráulico x No Mantenimiento de equipos
Plagas (gorgojos,









x Sí Control en el proceso y en laproducción
Presencia de
desinfectante x No Limpieza y sanitización
Dosificación errónea x Sí
No homogeneidad en














x No Limpieza y sanitización / muestreo
Combustible
contaminado (tierra). x No
Control de recepción de materias
primas
Coliformes en el agua x No Calidad del agua




Control en el proceso y en la
producción
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Continuación de la tabla IV.
Metales, plásticos,
madera, piedras. x No Limpieza y sanitización





x No Control en el proceso y enproducción / muestreo
Presencia de
desinfectante x Sí Limpieza y sanitización
Metales, plásticos,
madera, piedras. x Sí Limpieza y sanitización
Aceite hidráulico x No Mantenimiento de equipos
Plagas (gorgojos,
roedores, insectos) x Sí Control de plagas
Metales, plásticos,
madera, piedras. x No Limpieza y sanitización
Presencia de
Plaguicidas x No
Control en el proceso y en la
produccción
Plagas (gorgojos,
roedores, insectos) x Sí Control de plagas
Micotoxinas (mohos y
levaduras) por
tiempo,  humedad y
temperatura




x Sí Limpieza y sanitización
Grasa industrial y





Continuación de la tabla IV.




x No Control en el proceso y en laproducción
Plagas (gorgojos,












































12 Almacenaje deproducto en tolvas
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Continuación de la tabla IV.
Fuente: elaboración propia.
2.3.2.7. Principio 2. Determinar los puntos críticos
de control (PCC)
Se procede a la determinación de los puntos críticos de control (PCC). En
la cual se puede aplicar un control y que es esencial para prevenir o eliminar un
peligro relacionado con la inocuidad de los alimentos o para reducirlo a un nivel
aceptable. Una etapa que sea punto crítico de control (PCC) requerirá un control
eficaz para asegurar en todo momento que el peligro se evita, se elimina o se
reduce a un nivel aceptable para la seguridad del alimento. De esta manera, se
consigue centrar los controles en las etapas que son fundamentales para la
seguridad del producto. Para la determinación correcta de los PCC hay que
seguir procedimientos lógicos y sistemáticos, como el uso de un árbol de
decisiones (figura 50). El resultado de esta etapa se presenta a continuación en
la tabla V.
Metales x No Control en el proceso y en laproducción
Madera, plástico,
cabello. x Sí
Control en el proceso y en la
produción
Gotas de lluvia x No Mantenimiento de edificios
Presencia de
plaguicidas x No
Limpieza y sanitización / control en el
proceso y en la producción
Plagas (gorgojos,











Figura 50. Árbol de decisiones
Fuente: Comisión del Codex Alimentarius. Principios generales de higiene de los alimentos
CAC/RCP 1-1969, p. 33.
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Tabla V. Determinación de los puntos críticos
Ocurrencia
Incidencia








roedores, insectos) No Control de plagas
Crecimiento
Bacteriano Sí Limpieza y sanitización Sí No No x No
Metales, plásticos,
madera, piedras. No
Control en el proceso y en
producción
Presencia de
plaguicidas No Limpieza y sanitización
Plagas (gorgojos,





Sí Muestreo / limpieza ysanitización Sí No Sí Sí No
Metales, plásticos,
madera, piedras. Sí Limpieza y sanitización Sí No Sí Sí No
Derrame de aceite
hidraúlico Sí Mantenimiento de equipos Sí No No x No
Granulometría no
adecuada al proceso Sí Muestreo Sí No Sí No Sí
Micotoxinas (hongos,
mohos y levaduras). Sí Muestreo Sí No Sí Sí No
Metales, plásticos,




hidráulico No Mantenimiento de equipos
Plagas (gorgojos,



































No Control en el proceso y en laproducción
Presencia de




Cambio de fórmula por
faltante de materia
prima o medicado.
Sí Sí No No No Sí
Contaminación cruzada
con residuos de otro
producto





No Limpieza y sanitización /muestreo
Combustible
contaminado (tierra). No
Control de recepción de materias
primas
Coliformes en el agua No Calidad del agua
Metales, plásticos,
madera, piedras. No Limpieza y sanitización





No Control en el proceso y enproducción / muestreo
Presencia de
desinfectante No Limpieza y sanitización
Metales, plásticos,
madera, piedras. No Limpieza y sanitización
Aceite hidráulico No Mantenimiento de equipos
Plagas (gorgojos,
roedores, insectos) No Control de plagas
Metales, plásticos,
madera, piedras. No Limpieza y sanitización
Presencia de
Plaguicidas No
Control en el proceso y en la
produccción
Plagas (gorgojos,





Sí Limpieza y sanitización Sí Sí x x Sí
Contaminación cruzada
con residuos de otro
producto
Sí Limpieza y sanitización Sí Sí x x Sí
Grasa industrial y
aceite hidráulico Sí Mantenimiento de equipos Sí No Sí Sí No








Continuación de la tabla V.




No Control en el proceso y en laproducción
Plagas (gorgojos,





Sí Limpieza y sanitización Sí Sí x x Sí
Contaminación cruzada
con residuos de otro
producto




















con residuos de otro
producto
Sí Sí No Sí Sí No
Plagas (gorgojo,





No Limpieza y sanitzación /muestreo
10 Enfriadora
Limpieza y sanitización







Continuación de la tabla V.
Fuente: elaboración propia.
Por lo que mediante la tabla V se identifican los siguientes puntos críticos
para el proceso de peletizado, las cuales son:
2.3.2.7.1. PCC1: operación molienda
El proceso de molienda tiene como objetivo moler el maíz para convertirlo
en masa, la cual debe garantizar la granulometría requerida para el proceso de
peletizado la cual debe ser muy fina por debajo de los 600 micrones, dado que si
no se garantiza una buena granulometría influye en los resultados de durabilidad
por lo es un factor crítico en el proceso por lo que se usan cribas de 2 mm de
entrada y 3 mm de salida, además de tener un monitoreo constante durante el
proceso de molienda.
2.3.2.7.2. PCC2: operación mezcladora
El proceso de mezclado es esencial para el proceso de peletizado. Por lo
que el tiempo de mezclado y la dosificación de materias primas secas y líquidas
son vitales para garantizar una mezcla homogénea.
Metales No Control en el proceso y en laproducción
Madera, plástico,
cabello. No
Control en el proceso y en la
produción
Gotas de lluvia No Mantenimiento de edificios
Presencia de
Plaguicidas No
Limpieza y sanitización / control
en el proceso y en la producción
Plagas (gorgojos,












2.3.2.7.3. PCC3: operación peletizadora
El peletizado de la harina de la fórmula es un proceso muy complejo que
requiere de la combinación de las variables de presión, temperatura y
alimentación para obtener un buen pellet por lo que se considera como punto
crítico de control, dado que se debe garantizar el buen peletizado que cumpla
con los parámetros de durabilidad y humedad establecidos mediante la
combinación de las variables de presión, temperatura, alimentación y amperaje.
2.3.2.7.4. PCC4: operación enfriadora
La enfriadora es un proceso de secado de producto que sale del proceso
de peletizado que disminuye la humedad de un 2 % en promedio, lo cual ayuda
a enfriar el producto disminuyendo la cantidad de agua dentro del pellet, evitando
así la proliferación de micotoxinas, por lo que se recomienda tener el producto en
un rango de 14 % a 16 %, dado que si es menor de 14 % se comprueba que el
producto no cumple con la cantidad de líquidos requeridos, es decir es un
producto muy seco por lo que las propiedades de nutrición están siendo
alteradas, en cambio, si es mayor a 16 % tiende a ser un ambiente adecuado
para la proliferación de micotoxinas por lo que  la humedad es bastante rígida en
este proceso, dado que todo esto influye en los resultados de durabilidad
requeridos para el proceso.
En la figura 51 se presenta mediante un diagrama de flujo la ubicación de
los puntos críticos de control dentro del proceso de peletizado.
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Proceso: peletizado de productos. Hoja: 1 de 2
Departamento 12: producción Fecha: 04/12/16
Inicio: adición de materias primas Realizado por: Gilberto Marroquin























































































Proceso: peletizado de productos. Hoja: 2 de 2
Departamento 12: producción Fecha: 04/12/16
Inicio: adición de materias primas Realizado por: Gilberto Marroquin




2.3.2.8. Principio 3. Establecimiento de límites
críticos para cada PCC
Se procede al establecimiento de los límites críticos para cada PCC que
aseguren el control de los peligros, las cuales deberán especificarse y validarse,
para una determinada fase, se elaborará más de un límite crítico.
2.3.2.8.1. Límite crítico PCC1
La molienda es vital para el peletizado por lo que se establecen controles
en este punto del proceso y se controlará la granulometría total la cual debe estar
por debajo de los 600 micrones, además los límites máximos establecidos serán
los siguientes; para granos gruesos 0 %, medios 4 %, finos 60 % y polvos 40 %.
Con dichos parámetros se garantiza un buen peletizado de la harina.
2.3.2.8.2. Límite crítico PCC2
El mezclado de materia primas seca (maíz, harina de soya, medicados,
entre otros) y materias primas líquidas (melaza y aceite de palma) requiere de
una cierta cantidad de tiempo para garantizar un buen mezclado se establece los
siguientes parámetros; para el mezclado seco se establece 220 s y para el
mezclado húmedo es de 180 s. dando un tiempo total de 220 s, no importando si
el batch es de 65, 80, 95, 105, 120 o 130 quintales.
2.3.2.8.3. Límite crítico PCC3
Se establece la configuración al equipo de peletizado dado la combinación
de los parámetros de presión, temperatura, alimentación y amperaje. Por lo que
el límite para la presión se establece en 70 psi como máximo y 50 psi como
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mínimo para productos de la línea de cerdos y ganado, en el caso de productos
para aves se establece como 100 psi máximo y 80 psi como mínimo. Para
alcanzar una buena durabilidad.
Para lo cual se utiliza el siguiente formato para el registro de información
del proceso de peletizado. Donde influyen las variables importantes de presión,
temperatura, alimentación y humedad. La tabla VI relaciona cada una de las
variables.
Tabla VI. Registro de información del proceso de peletizado








(Hz) % Humedad tolva % Humedad % Durabilidad
65684 Comapatio Cerdo Pellet 120 90 50 86 19,4 13,58 14,82 78,9
65684 Comapatio Cerdo Pellet 120 14,22 80
66186 Comapatio Cerdo Pellet 120 90 70 82 20,46 13,85 87,5
66467 Comapatio Cerdo Pellet 122 100 70 81 20,69 13,01 14,99 86,5
65749 Crecimiento Cerdo Pellet 120 100 70 85 22,36 15,78 82
65749 Crecimiento Cerdo Pellet 120 90 70 80 23,26
65753 Crecimiento Cerdo Pellet 120 100 70 80 22,36
65753 Crecimiento Cerdo Pellet 120 100 70 81 22,28
65753 Crecimiento Cerdo Pellet 120 90 60 84 20,5 15,22 79,5
65948 Crecimiento Cerdo Pellet 120 100 70 85 20,72 15,02 81
66466 Crecimiento Cerdo Pellet 122 100 70 82 20,14 12,64 14,95 81
67109 Crecimiento Cerdo Pellet 120 95 73 81 17,75 12,02 17,74 82,5
65701 Crecimiento Cerdo Pellet Med 120 90 70 87 20 14,91 79
65493 Desarrollo Cerdo Pellet 120 95 50 82 20,65 82
65493 Desarrollo Cerdo Pellet 120 110 70 82 21,31 80
65493 Desarrollo Cerdo Pellet 120 100 50 83 21,46 82
65493 Desarrollo Cerdo Pellet 120 100 50 83 21,59 80
66562 Desarrollo Cerdo Pellet 120 90 50 82 20,14 12,77 14,75 79
68363 Desarrollo Cerdo Pellet 120 142 70 82 16 12,77 16,1 84
65702 Desarrollo Cerdo Pellet Med 120 90 70 88 20,22 15,41 80
65987 Finalizador Broiler Pellet 120 40 50 95 22,95 14,35 71
65942 Finalizador Broiler Pellet 15,78
65683 Finalizador Broiler Pellet 120 50 60 88 25,45
65683 Finalizador Broiler Pellet 120 50 60 90 25,44
65683 Finalizador Broiler Pellet 120 50 60 90 25,45 15,53 72
65683 Finalizador Broiler Pellet 120 50 50 90 25
65683 Finalizador Broiler Pellet 120 50 50 91 25,55 14,28 72
65649 Finalizador Broiler Pellet 120 80 50 91 25,5 12,95 14,75 74
65649 Finalizador Broiler Pellet 120 80 50 91 25,6 75
65545 Finalizador Broiler Pellet 120 80 50 91 25,5 76,5
65545 Finalizador Broiler Pellet 120 80 50 91 25,45 75,5
65511 Finalizador Broiler Pellet 120 60 50 88 20,74 12,5 79
66471 Finalizador Broiler Pellet 120 100 90 21 11,01 14,43 67
66471 Finalizador Broiler Pellet 120 100 90 20 14,33 62
66471 Finalizador Broiler Pellet 120 30 70 88 20,22 12,85 62
66471 Finalizador Broiler Pellet 120 30 60 88 17,51 14,61 64
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Continuación de la tabla VI.
Fuente: elaboración propia.
En la figura 52 muestra el registro de las variables de presión, temperatura,
durabilidad y amperaje en el proceso de peletizado.








(Hz) % Humedad tolva % Humedad % Durabilidad
66041 Finalizador Cerdo Pellet 120 90 100 85 21,37 13,01 14,85 83,5
66041 Finalizador Cerdo Pellet 120 16,06 83,5
66041 Finalizador Cerdo Pellet 120 95 80 85 21,37 14,53 83,5
66041 Finalizador Cerdo Pellet 120 15,17 82,5
65542 Finalizador Cerdo Pellet 120 100 52 84 20 13,35 82,5
65542 Finalizador Cerdo Pellet 120 110 50 82 22 80
65542 Finalizador Cerdo Pellet 120 110 50 82 24,5 78
65542 Finalizador Cerdo Pellet 120 115 50 83 21 85
65494 Finalizador Cerdo Pellet 120 105 73 84 24,17 80
66561 Finalizador Cerdo Pellet 120 95 50 78 20,31 79,5
66653 Finalizador Cerdo Pellet 120 90 50 82 20,7 15,54 80
66653 Finalizador Cerdo Pellet 120 95 65 81 20,4 16,15 80
66653 Finalizador Cerdo Pellet 120 95 65 81 20,45 16,15 81
65700 Finalizador CerdoPellet PyL 120 90 60 86 20 14 81
65877 Finalizador Cerdo Pellet PyL 120 90 60 86 16,44 12,88 81
65877 Finalizador Cerdo Pellet PyL 120 90 50 85 20,5 83
66180 Finalizador Cerdo Pellet PyL 120 90 70 81 20,6 12,93 14,71 84,5
67277 Finalizador Cerdos Pellet PyL 10 PPM120 90 70 81 18,81 12,27 15,4 81
75703 Inicio Cerdo Pellet 120 90 70 86 20,14 14,54 78,5
66034 Inicio Cerdo Pellet 120 90 70 84 22,7 15,19 84
66034 Inicio Cerdo Pellet 120 60 60 87 15 15,26 84
66096 Inicio Cerdo Pellet 120 100 60 85 20,22 13,1 15,29 82
66720 Inicio Cerdo Pellet 120 90 70 82 20,6 13,32 14,56 85,5
66397 Inicio Cerdo Pellet 120 100 70 85 21,9 12,75 78
66480 Inicio Cerdo Pellet Medicado 120 90 70 83 20,72 12,95 15,12 79,5
67268 Inicio Cerdo Pellet Medicado 120 90 60 78 15,95 10,2 14,41 80
65992 Marrana Gestación Pellet 120 60 70 84 21,29 14,24 84
65992 Marrana Gestación Pellet 120 65 70 84 21,5 15,21 84
66615 Marrana Gestación Pellet 120 80 50 78 21,87 13,79 15,3 82,5
66615 Marrana Gestación Pellet 120 80 50 79 21,67 14,83 81
65951 Marrana Lactancia Pellet 120 78
65684 Marrana Lactancia Pellet 120 90 70 90 20,8 15,49 73,1
65684 Marrana Lactancia Pellet 120 50 70 89 20,39 75
66035 Marrana Lactancia Pellet 120 75 60 84 20,31 14,76 76
66685 Marrana Lactancia Pellet 120 50 70 82 20,3 11,03 14,69 60,5
67248 Marrana Lactancia Pellet 120 90 70 85 17,51 12,11 14,73 75
65739 Marrana Lactancia Pellet Med 120 100 70 90 20 15,49 73
65739 Marrana Lactancia Pellet Med 120 60 70 88 20,7 75
65741 Ternicrece Pellet 120 90 70 80 20,3 84
66125 Ternicrece Pellet 120 90 70 80 20,29 13,34 14,97 83
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Figura 52. Comparación de humedad obtenida en el proceso de
peletizado
Fuente: elaboración propia.
En el proceso se gana un 2,16 % de humedad en promedio, saliendo del
acondicionador.
















La relación entre humedad y temperatura muestra una tendencia de que a
mayor temperatura la humedad disminuye y viceversa.
2.3.2.8.4. Límite crítico PCC4
En la enfriadora se establecen límites bajo los parámetros de una buena
durabilidad, como la humedad que debe de estar en un 14 % mínimo y 16 %
máximo, dado la proliferación de micotoxinas por arriba del límite permitido y por
debajo un producto muy seco sin nutrientes líquidos para el consumidor final.
Además, se establecen los límites para la durabilidad del producto en el caso de
aves de 70 % mínimo y 90 % máximo, para cerdos 80 % mínimo y 90 % máximo,
para ganado 90 % mínimo y 100 % máximo. Dichos límites garantizan el máximo
aprovechamiento del producto por parte del animal lo cual garantiza una buena
nutrición.



















Se tiene un promedio de 11,92 % en la humedad obtenida en el producto
terminado saliendo del proceso de enfriado almacenado en Bodega de Producto
Terminado dado la humedad del ambiente.
Figura 55. Durabilidad línea de cerdos
Fuente: elaboración propia.
En la gráfica se muestra la tendencia sobre el 80 % de durabilidad que se
establece como mínimo para la retención de producto. Se observa en los últimos
datos de los 55 obtenidos, donde se tiene una durabilidad debajo del mínimo
establecido que se generó por un problema de calibración del equipo de
peletizado en este punto, por lo que el factor de compresión también es























Figura 56. Durabilidad línea de aves
Fuente: elaboración propia.
En el caso de los productos de la línea de aves se observa que se tiene una
durabilidad por debajo del límite permitido dado por las condiciones de
alimentación se puede mejorar la durabilidad, pero a muy baja frecuencia en el
proceso de peletizado castigando la eficiencia por lo que una alternativa es
mejorar la fórmula.


















La relación entre humedad y durabilidad genera una tendencia que a mayor
humedad mayor durabilidad bajo condiciones ideales y la calidad de la materia
prima influye bastante en los resultados.
Con los datos analizados y tomados se establecen los límites para cada uno
de los puntos críticos detectados; molienda, mezclado, peletizado y enfriadora
por lo que se generan los siguientes límites los cuales mediante datos recabados
se puede establecer que son puntos aptos para obtener un buen producto pellet
además de ver datos históricos.





Granulometría MICRONES TAMIZ # RESULTADO % MÁXIMOS
2 380 8 Gruesos 0 %
1 410 14 Medios 4 % Máx.
 354 45 Finos 60 % Máx.
Bandeja Polvos 40 % Máx.
MEZCLADO
Tiempo de mezclado húmedo 180 s
Tiempo de mezclado seco 40 s
Tiempo total 220 s
PELETIZADO
Presión
Temperatura Mínimo 80 °C
Alimentación Máximo 90 °C
Amperaje
Mínimo 15 Hz Máximo 150  Am
Máximo 25 Hz
ENFRIADORA HUMEDAD
Durabilidad PRODUCTO MINIMO Humedad 14 % - 16 %









2.3.2.9. Principio 4. Establecimiento de un sistema
de vigilancia para cada PCC
La vigilancia es la medición u observación programadas de un PCC en
relación con sus límites críticos. Mediante los procedimientos de vigilancia deberá
poderse detectar una pérdida de control en el PCC. Además, lo ideal es que la
vigilancia proporcione esta información a tiempo como para hacer correcciones
que permitan asegurar el control del proceso para impedir que se infrinjan los
límites críticos. Siempre que sea posible, los procesos deberán corregirse cuando
los resultados de la vigilancia indiquen una tendencia a la pérdida de control en
un PCC, y las correcciones deberán efectuarse antes de que se produzca una
desviación. Si la vigilancia no es continua, su cantidad o frecuencia deberán ser
suficientes como para garantizar que el PCC está controlado. La mayoría de los
procedimientos de vigilancia de los PCC deberán efectuarse con rapidez porque
se referirán a procesos continuos y no habrá tiempo para ensayos analíticos
prolongados.16
Por lo que se establecen procedimientos de vigilancia para cada punto
crítico de control, además de que todos los documentos y registros relacionados
deberán estar firmados por la persona o personas que efectúan la vigilancia.
En COMAYMA se establecen las siguientes:
2.3.2.9.1. Sistema de vigilancia PCC1
En la molienda se establece un procedimiento de vigilancia que verifique el
cumplimiento del mismo, para lo cual se consideran los siguientes parámetros:
16 Comisión del Codex Alimentarius. Principios generales de higiene de los alimentos. CAC/RCP
1 1-1969, p. 29.
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Tabla VIII. Parámetros de molienda harina pellet y PT cerdos
MICRONES TAMIZ # RESULTADO % MÁXIMOS
2 380 8 Gruesos 0 %
1 410 14 Medios 4 % Máx.
354 45 Finos 60 % Máx.
Bandeja Polvos 40 % Máx.
Fuente: COMAYMA, R.L. Departamento de calidad.
En el caso de productos pellet se recomienda una granulometría por
debajo de los 600 micrones dado el amarre que se quiere dar a la molienda donde
influye el factor de compresión y gelatinosidad, para alcanzar una buena
durabilidad. Para el cual se elabora el siguiente procedimiento de vigilancia que
garantice el constante monitoreo de este punto crítico, y los registros necesarios
para tener un control absoluto de este punto crítico vulnerable en el proceso
productivo. Dicho procedimiento se muestra en la figura 58.
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Figura 58. Procedimientos de vigilancia para PCC1
203
Continuación de la figura 58.
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Continuación de la figura 58.
Fuente: elaboración propia.
Para llevar a cabo dicho procedimiento se tiene el siguiente formato para
registro de datos del proceso de molienda, la cual contiene; fecha, hora, silo,
molino, amperaje, altura, frecuencia de alimentación, temperatura, criba de
entrada, criba de salida, y granulometría realizada por tamices (tamiz 8, tamiz 14,
tamiz 45 y bandeja).
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Figura 59. Formato de registro de granulometría
Fuente: elaboración propia.
2.3.2.9.2. Sistema de vigilancia PCC2
La operación de mezclado, debe ser en un tiempo que garantice la
homogeneidad en la mezcla por lo que la mezcla húmeda o de líquidos (aceite
de palma y melaza) debe ser de 180 segundos y la mezcla seca
(macroingredientes y microingredientes) debe ser de 40 segundos, por lo que la
mezcla de la fórmula debe ser de mínimo 220 segundos.
Por lo que para garantizar se obtiene el siguiente procedimiento de
vigilancia:
TAMIZ 8 TAMIZ 14 TAMIZ 45 BANDEJA
0 % Máx 4 % Máx 60 % Máx 40 % Máx












GRUESO MEDIOS FINOS POLVOS
COMAYMA R.L. REGISTRO DE GRANULOMETRÍA - PRODUCCIÓN
206
Figura 60. Procedimiento de vigilancia para PCC2
207
Continuación de la figura 60.
Fuente: elaboración propia.
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Además, se tiene el siguiente formato de registro de tiempos de
mezclado.
Figura 61. Formato de registro de tiempos de mezclado
Fuente: elaboración propia.

























Vo. Bo. Operador de GSE Vo. Bo. Coordinador de Producción
FECHA:
REALIZADO POR: HORARIO:
COMAYMA R.L.  "REGISTRO DE TIEMPO DE MEZCLADO EN GSE"OPERACIÓN GSE
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2.3.2.9.3. Sistema de vigilancia PCC3
En la peletizadora se obtiene el siguiente procedimiento de vigilancia que
busca la aplicación y el registro de las variables correspondientes al proceso de
peletizado en el formato de registro de operación de peletizado, dicho
procedimiento es el siguiente.
Figura 62. Procedimiento de vigilancia de PCC3
210
Continuación de la figura 62.
Fuente: elaboración propia.
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Se tienen los siguientes formatos para registros de operación de peletizado
que reúne las variables de: presión, temperatura, alimentación y amperaje.
Figura 63. Formato de registro de operación de peletizado
Fuente: elaboración propia.
2.3.2.9.4. Sistema de vigilancia PCC4
En la enfriadora se establece el siguiente procedimiento, dado la
importancia que tiene dicho proceso ya que en este punto es donde se toma
muestra y análisis respectivo para aceptar o rechazar el producto y generar un


















        COORDINADOR DE PRODUCCIÓN
Hora
COMAYMA R.L. REGISTRO DE OPERACIÓN PELETIZADORA
ENCARGADO DEL ÁREA





Figura 64. Procedimiento de vigilancia de PCC4
213
Continuación de la figura 64.
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Continuación de la figura 64.
Fuente: elaboración propia.
Se genera el siguiente formado para el registro de humedad y durabilidad
del producto, para el cual el departamento de calidad en conjunto se le hizo
algunas modificaciones para adecuarlo al proceso, por lo que mediante esto se
garantiza la vigilancia en el proceso de peletizado, generando así mismo un
historial que servirá para toma de decisiones futuras.
El siguiente formato hace mención a la fecha, hora, etapa, orden de
producción, nombre del producto, presentación, análisis requerido, nombre de
quien entrega.
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Figura 65. Formato de registro de durabilidad
Fuente: COMAYMA, R.L. Departamento de calidad.
2.3.2.10. Principio 5. Establecimiento de medidas
correctivas para cada PCC
Con el fin de hacer frente a las desviaciones que puedan producirse,
deberán formularse medidas correctivas específicas para cada PCC del sistema
de HACCP.17
Estas medidas deberán asegurar que el PCC vuelve a estar controlado. Las
medidas adoptadas deberán incluir también un adecuado sistema de eliminación
del producto afectado. Los procedimientos relativos a las desviaciones y la
17 Comisión del Codex Alimentarius. Principios generales de higiene de los alimentos. CAC/RCP
1 1-1969, p. 29.




Vo. Bo. Jefe de Exámenes de Producción Vo. Bo. Jefe de Coordinador de Exámenes
"REGISTRO DE MUESTRAS PARA ANALISIS"
DEPARTAMENTO DE EXÁMENESCOMAYMA R.L.
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eliminación de los productos deberán documentarse en los registros del sistema
de HACCP.18
Por lo que se desarrollan por escrito las medidas correctivas que se deben
aplicar en caso de una desviación del sistema de vigilancia. La medida correctiva
describe los pasos para asegurar de manera rápida la tomar decisiones y corregir
la desviación que pondría en peligro el estado del consumidor.
2.3.2.10.1. Medidas correctivas PCC1
Se desarrollan las medidas en caso de incumplimiento de los límites
establecidos en la granulometría por arriba de los 600 micrones del proceso de
molienda, se toma la acción descrita en la figura 29.
2.3.2.10.2. Medidas correctivas PCC2
Se procede a lo descrito en el procedimiento de rechazo o aprobación
(figura 29), si hubiese alguna desviación en el proceso en el que no se garantiza
la homogeneidad del producto, es decir alguna alteración en el tiempo de
mezclado (secas y húmedas), inmediatamente se procederá a lo que disponen
los siguientes documentos de las materias primas secas y húmedas.
2.3.2.10.3. Medidas correctivas PCC3
Se desarrollan las actividades programadas para la cual si existe alguna
desviación en el proceso inmediatamente se procederá según lo descrito en el
procedimiento de rechazo o aprobación  (figura 66), así la presión requerida por
18 Comisión del Codex Alimentarius. Principios generales de higiene de los alimentos. CAC/RCP
1 1-1969, p. 29.
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el proceso debe ser la suficiente para generar un vapor saturado y alcanzar una
temperatura por arriba de los 70 °C para eliminar cualquier microorganismo que
pueda afectar la salud del consumidor además de no sobrepasar los 100 °C la
cual también eliminaría las propiedades nutricionales del pellet, en el caso de la
alimentación debe ser regulada según la capacidad del acondicionador de la
peletizadora, además de regular el amperaje según el motor del mismo para
evitar incidentes.
2.3.2.10.4. Medidas correctivas PCC4
Se procede a las medidas correctivas, en caso de no obtener los resultados
de durabilidad que se requiere para garantizar la calidad del producto, según lo
descrito en la siguiente tabla.







Fuente: COMAYMA, R.L. Departamento de calidad.
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Figura 66. Procedimiento de aprobación o rechazo de producto
Fuente: elaboración propia.
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2.3.2.11. Principio 6. Establecimiento de
procedimientos de comprobación
Deberán establecerse procedimientos de comprobación. Para determinar si
el sistema de HACCP funciona correctamente, podrán utilizarse métodos,
procedimientos y ensayos de comprobación y verificación, en particular mediante
muestreo aleatorio y análisis. La frecuencia de las comprobaciones deberá ser
suficiente para confirmar que el sistema de HACCP está funcionando
eficazmente. La comprobación deberá efectuarla una persona distinta de la
encargada de la vigilancia y las medidas correctivas. En caso de que algunas de
las actividades de comprobación no se puedan llevar a cabo en la empresa,
podrán ser realizadas por expertos externos o terceros calificados en nombre de
la misma.19
Se establecen procedimientos de comprobación que tienen como finalidad,
verificar que todo el plan se aplica tal y como se ha descrito y constatar que se
eliminan o se reducen de manera efectiva los peligros que podrían poner en duda
la seguridad del alimento.
2.3.2.11.1. Comprobación para PCC1
La inspección continua de los molinos garantiza una buena granulometría
entre ellos el estado de las cribas, ayudarán a una molienda fina bajo los
parámetros establecidos, por lo que mediante los resultados de granulometría se
podrá obtener conclusiones y tomar decisiones. Por lo que se establece el
siguiente procedimiento de comprobación en la figura 67.
19 Comisión del Codex Alimentarius. Principios generales de higiene de los alimentos. CAC/RCP
11 1-1969, p. 30.
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Figura 67. Procedimiento de comprobación de PCC1
221
Continuación de la figura 67.
222
Continuación de la figura 67.
Fuente: elaboración propia.
2.3.2.11.2. Comprobación para PCC2
Se procede a verificar el cumplimiento de los programas y registros
establecidos que garanticen el control del punto crítico 2, por lo que se procede
a su verificación mediante el siguiente procedimiento que garantice que la
mezcladora esté trabajando en el tiempo estipulado.
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Figura 68. Procedimiento de comprobación de PCC2
224
Continuación de la figura 68.
Fuente: elaboración propia.
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2.3.2.11.3. Comprobación para PCC3
Se verifican que los registros y programas establecidos para el proceso de
peletizado sean ejecutadas de manera eficaz dado la importancia de tener control
sobre este punto crítico dado la combinación de variables de presión,
temperatura, alimentación y amperaje, garantizando obtener la durabilidad
requerida por el tipo de producto. Para la cual se establece el siguiente
procedimiento de comprobación.
Figura 69. Procedimiento de comprobación de PCC3
226
Continuación de la figura 69.
227
Continuación de la figura 69.
Fuente: elaboración propia.
2.3.2.11.4. Comprobación para PCC4
Se procede a la inspección y verificación de los programas establecidos
para la enfriadora garantizando así el enfriamiento requerido para disminuir la
humedad al nivel aceptable reduciendo así la probabilidad de generación de
micotoxinas en el alimento. Para el cual se establece el siguiente procedimiento.
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Figura 70. Procedimiento de comprobación de PCC4
229
Continuación de la figura 70.
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Continuación de la figura 70.
Fuente: elaboración propia.
2.3.2.12. Principio 7. Establecimiento de un sistema
de documentación y registros
Los registros establecidos en el plan HACCP son fáciles y sencillos de
rellenar para asegurar que se respeten los procedimientos establecidos en el
plan.
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Los cuales son archivados de forma sencilla y facilitar su acceso para todos
los autorizados para su consulta dentro de la organización. Por lo cual debe
mantenerse actualizado y ordenado.
Pasos preliminares:
 Equipo HACCP.
 Descripción del producto.
 Uso del consumidor.
 Diagrama de flujo del proceso.
Principio HACCP:
 Análisis de Peligros.
 Determinación de los PCC.
 Determinación de los límites críticos.
Entre los documentos podemos mencionar los siguientes:
 Análisis de puntos críticos de peligros y determinación de medidas
preventivas.
 Puntos críticos de control.
 Límites críticos.
 Actividades de vigilancia.
 Medidas correctivas.
 Procedimientos de comprobación.
Cada uno de los documentos establecidos deberá gestionarse para
garantizar la efectividad del plan HACCP.
232
2.4. Análisis de costos
Se procede a realizar un análisis de costos que permita llevar a cabo la
ejecución del Plan HACCP en Cooperativa de Producción Madre y Maestra, R.L.
la cual permitiría garantizar la inocuidad en el alimento balanceado que se
elabora en la organización. Dicho análisis contiene un enfoque hacia la ejecución
de los programas prerrequisitos las cuales garantizarían la efectividad de la
metodología, mediante las diferentes actividades que se programen.
Tabla X. Análisis de costos para la ejecución del plan HACCP en
COMAYMA R.L.
INVERSIÓN INICIAL
Construcciones Q          30 000,00
COSTOS FIJOS MONTO MENSUAL
Capacitación  de personal Q                6 000,00
Energía eléctrica Q                4 000,00
Agua Q                3 000,00
Teléfono e internet Q 10 000,00
Mano de obra indirecta Q              56 000,00
Subtotal Q          79 000,00
COSTOS VARIABLES MONTO MENSUAL
Programas prerrequisitos
Proveedores Q                3 000,00
Ingreso de visitantes Q 3 000,00
Control de plagas Q              20 000,00
Control del agua Q                5 000,00
Limpieza y sanitización Q              50 000,00
Mantenimiento de equipos Q              80 000,00
Calibración de equipos Q 15 000,00
Almacenaje y distribución Q              40 000,00
Manejo de desechos Q              30 000,00
Subtotal Q       246 000,00
Metodología HACCP
Suministros para los principios Q                5 000,00
Sub-total Q 5 000,00
TOTAL Q       355 000,00
Fuente: elaboración propia.
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3. FASE DE INVESTIGACIÓN. PROPUESTA DE UN PLAN DE
AHORRO DE AGUA
3.1. Definición de producción más limpia
Es la continua aplicación de una estrategia ambiental preventiva integrada
a los procesos productivos y servicios para incrementar la ecoeficiencia y reducir
los riesgos a los humanos y el ambiente20.
En los procesos de producción, la producción más limpia aborda el ahorro
de materias primas y energía, la eliminación de materias primas tóxicas y la
reducción en cantidades y toxicidad de desechos y emisiones.21
En el desarrollo y diseño del producto, la producción más limpia aborda la
reducción de impactos negativos a lo largo del ciclo de vida del producto: desde
la extracción de la materia prima hasta la disposición final. En los servicios, la
producción más limpia aborda la incorporación de consideraciones ambientales
en el diseño y entrega de los servicios.22
3.2. Situación actual del consumo del agua
El área de producción es donde se concentra la mayor cantidad de
colaboradores además de ser el departamento que consume más agua en
relación a las otras áreas dentro de la organización.
20 MARN. Política nacional de producción más limpia, Acuerdo Gubernativo 258-2010, p. 39.
21 Organización de las Naciones Unidas para el desarrollo industrial. Introducción a la producción
a más limpia, p. 3.
22 Ibíd., p. 3.
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Se procede a usar el diagrama de Ishikawa para conocer el efecto del
problema de desperdicio de agua y las causas que lo generan, dado que es una
herramienta muy útil, por lo que se obtiene la siguiente información al recorrer
cada una de las instalaciones.
Figura 71. Diagrama de Ishikawa del consumo de agua en COMAYMA,
R.L.
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Se analizan todos los aspectos haciendo un recorrido en planta y evaluar
los posibles entes que contribuyen al problema del desperdicio del agua y que
Supervisión inadecuada
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generan un elevado consumo del líquido. Por lo que podemos mencionar los
siguientes aspectos que los clasificaremos como causas raíces.
 Medio ambiente: no existen rótulos que puedan concientizar al personal
colaborador al ahorro del agua, así mismo el uso excesivo de agua por el
clima que se tiene por ser zona costeña. Además, los riegos constantes
para los jardines dentro de la planta COINCO.
 Mano de obra: carencia de una cultura de ahorro de agua, además por el
tipo de trabajo hacen el uso del agua periódicamente y por el calor que
genera el lugar de trabajo la mayoría se toma una ducha, después de
trabajar y muchos a medio día aprovechando la hora de almuerzo.
 Mediciones: desconocimiento de los pasos correctos para el lavado de
manos, lo cual entre todos los colaboradores genera un gran desgaste
además de evitar el uso del gel antibacterial, y jabón higiénico en muchas
ocasiones, lo cual puede traer consecuencias para la salud.
 Método: carencia de procedimientos que den a conocer el lavado de
manos, uso de duchas, máquinas, equipos, herramientas, entre otros, y
sean capaces de describir exactamente cómo actuar cada vez que se
haga uso del vital líquido.
 Maquinaria: el lavado constante de manos y equipos, generando un
desgaste en exceso del vital líquido, dado que en muchas ocasiones no
es necesario realizar el lavado periódicamente, así el lavado del bus de
transporte de personal y picop corporativo.
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 Materiales: uso excesivo de agua al lavar materiales tales como; escobas,
toneles, trapeadores, entre otros. Que a pesar son pequeñas cuantías de
litros se sabe que al ser periódico se ve el desgaste del líquido.
3.2.1. Análisis del consumo del agua
Se procede a evaluar las causas del diagrama de Ishikawa mediante una
ponderación de criterios con una ponderación del 1 al 5. Donde el beneficio
aumenta según aumenta el valor numérico, así 1 es menos beneficio a
comparación de 5 que es más beneficios.
Por lo que se evalúan cada uno de las causas, donde por medio de criterio
se procede a evaluar mediante las siguientes preguntas:
 ¿Es un factor que lleva el problema?
 ¿Ocasiona directamente el problema?
 Si esto es eliminado ¿se corregirá el problema?
 ¿Se puede plantear una solución factible?
 ¿Se puede medir si la solución funcionó?
 ¿La solución es de bajo costo?
Para lo cual se presenta a continuación en la tabla XI de evaluación.
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Tabla XI. Evaluación del diagrama de Ishikawa
Fuente: elaboración propia
Se puede determinar que la causa raíz principal del problema de
desperdicio del agua en la organización es la falta de cultura de ahorro del líquido,
siendo mano de obra quien sobresale en la evaluación, ya que existe un descuido
en el desarrollo de cada una de las actividades desde lavar las manos, realizar















































Falta de rótulos Colocar rótulos 5 5 4 5 5 3 27
Inexistencia de áreas que facilitan la
limpieza
Construcción de áreas de limpieza de
equipos
3 2 2 2 4 2 15
Por el clima Instalación de sistemas climatizadoras 3 3 2 2 2 2 14 56
MANO DE OBRA
Falta de cultura de ahorro Concientizar al personal 5 5 4 5 5 4 28
Supervisión inadecuada Contratar personal para supervisión 3 4 3 4 5 3 22
Por el tipo de trabajo Crear procedimientos a trabajos de
operación
3 4 2 5 4 4 22 72
MEDICIONES
Número de veces de lavado de
manos
Instalación de equipos modernos 5 5 4 4 5 3 26
Falta de instrumentos de medición Instalación de contadores 2 2 2 4 5 2 17
Cantidad de personal que se bañan Instalación de dispositivos modernos 5 4 4 2 3 2 20 63
MÉTODO
Carencia de un procedimiento para
bañarse
Crear procedimientos para bañarse 3 3 2 4 4 5 21
Carencia de un procedimientos de
lavado de equipos
Crear procedimientos de lavado de
equipos
4 4 3 5 4 5 25
Falta de evaluación de la operación Generar lista de chequeo de operación 4 4 2 5 4 4 23 69
MAQUINARIA
El lavado constante de las unidades
de transporte
Procedimiento de lavado correcto de
unidades de transporte.
4 5 4 4 3 5 25
El lavado constante de los equipos Herramientas correctos para lavado
de equipos
4 4 3 3 2 2 18 43
MATERIALES
Uso excesivo de agua en lavar
utensilios
Procedimiento de lavado de utensilios 4 4 3 4 4 5 24
Lavado de materiales de poco uso Crear espacio para separar materiales
según frecuencia de uso






3.2.2. Resultados sobre el consumo actual del agua
La tabla XII muestra el consumo de agua diaria, dichos datos fueron
tomados durante 4 semanas para obtener un valor promedio del consumo del
líquido asimismo se realiza una estimación anual.
























































Inodoros 14 5 3 150 26 2 250 58 500 702 000
Lavamanos 10 1 3 200 26 600 15 600 187 200
Mingitorios 10 0,25 4 160 26 160 4 160 49 920
Duchas 8 50 1 60 26 3 000 78 000 936 000
Lavado de
graneleras 8 400 1 5 26 2 000 52 000 624 000
Lavado de equipos 12 250 2 1 26 500 13 000 156 000
Sanitización de silos 7 20 2 7 26 280 7 280 87 360
Sanitización de
áreas 3 300 2 3 26 1 800 46 800 561 600
Sanitización de
herramienta 1 350 2 2 26 1 400 36 400 436 800
Cocina 1 200 3 2 26 1 200 31 200 374 400
Riego de jardines 3 2 000 2 2 26 8 000 208 000 2 496 000
Arco sanitario 1 100 1 100 26 10 000 260 000 3 120 000
Pediluvio 2 10 1 1 26 10 260 3 120
Dispensadores 9 150 1 150 26 22 500 585 000 7 020 000
Total 53 700 1 396 200 16 754 400
Fuente: elaboración propia.
De la tabla anterior, se concluye la cantidad de líquido que se utiliza
mensualmente es de 1 396 200 litros mensuales aproximadamente, y una
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estimación de 16 754 400 litros anuales por lo que cada una de las actividades
demandan gran cantidad de líquidos.
3.3. Análisis de medios de abastecimiento y transmisión de agua
El medio de abastecimiento de agua es por medio de pozo, que provee a
un tanque de almacenamiento de 15 000 galones, capaz de abastecer a toda la
empresa, su transmisión es por tubería de 3/8 “. De los cuales se vierte en ciertos
sectores por medio de tanques rotoplas con capacidad entre 1 000 y 2 000
galones.
Figura 72. Medios de abastecimiento del agua
Fuente: elaboración propia.
Además, el otro medio de abastecimiento de agua es por medio de grifos
que se giran de un lado a otro.
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Figura 73. Medios de trasmisión del agua
Fuente: elaboración propia.
Además, la limpieza y riego de jardines en ciertos sectores es por medio de
una pipa.
Figura 74. Pipa de riego
Fuente: elaboración propia.
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3.4. Plan de ahorro del agua
Se plantea una propuesta para la reducción del consumo de agua en la
empresa por lo que se presentan a continuación.
3.4.1. Objetivo
Proponer el diseño de un plan de ahorro de agua dentro de las
instalaciones.
3.4.2. Alcance
Aplica para todas las instalaciones de Cooperativa Integral de Producción
Madre y Maestra R.L.
El plan de ahorro de agua está basado por las deficiencias detectadas en el
momento de consumir dicho líquido para cada una de las actividades que se
desarrollan dentro de planta COINCO.
3.4.3. Responsabilidades
Gerente de operaciones, subgerentes, supervisores y jefes de área.
3.4.4. Propuestas para el uso eficiente del agua
Se establecen propuestas que tienen como fin contrarrestar el problema del
desperdicio del agua, mediante la concientización al personal colaborador dentro
de planta COINCO. Para ello se generan las siguientes propuestas:
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 Propuesta 1: concientizar al personal
Se propone concientizar al personal colaborador en el uso responsable del
agua, colocando en los sanitarios, lavamanos, áreas verdes, entre otros lugares
importantes, rótulos que ayuden a disminuir el consumo de agua que se genera
dentro de la organización.
Figura 75. Rótulo del ahorro del agua
Fuente: elaboración propia.
 Propuesta 2: mejoras en tecnología
En la estación de lavado de manos el grifo se opera de forma manual, es
decir, el operario lo acciona girando la manecilla. En ocasiones, el operario cierra
el grifo mientras frota las manos con jabón, sin embargo, hay ocasiones en las
que no se cierra el grifo y el flujo del agua continúa.
La propuesta de colocar lavamanos con sensores, que se accionan al
colocar las manos. Dichos dispositivos automáticos proporcionan ventajas las
cuales ayudan a disminuir grandemente el consumo del agua en un 50 %.
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Figura 76. Grifo de sensor (automático)
Fuente: ACUAVAL S.A. http://www.acuaval.com/acuaval/producto/index/164. Consulta: 20 de
enero de 2018.
En la estación de duchas, el grifo opera de forma manual, es decir, el
operario lo acciona girando una manecilla. En ocasiones, el operario cierra el grifo
mientras se brota el cuerpo con jabón, sin embargo, hay ocasiones en las que no
se cierra el grifo y el flujo del agua continúa.
Por lo que la propuesta es la instalación de aireadores que ayudan
grandemente a disminuir el consumo del agua en cada ducha en un 40 % a
50 %.
Figura 77. Aireadores para duchas
Fuente: Burgos Plumbing. Aireadores.
https://burgosplumbingpr.com/2014/08/26/aireadoresdegrifos/. Consulta: 20 enero 2018.
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Así también la instalación de reguladores de presión que ayudarían a
garantizar la uniformidad de salida del agua al igualar las presiones de
funcionamiento en los distintos puntos de la instalación, evitando presiones
excesivas en las tuberías evitando pérdidas en la salida del líquido, en un 40 %.
Figura 78. Diferentes modelos de reguladores de presión
Fuente: IAGUA. https://www.iagua.es/blogs/miguel-angel-monge-redondo/reguladores-presion-
riego. Consulta: 20 de enero de 2018.
 Propuesta 3: procedimiento para las actividades.
Con el fin de tener una manera de cómo realizar cada una de las actividades
se procede a crear procedimientos que permitan garantizar una manera universal
de cómo realizar cada actividad que hace uso del agua.
A continuación, se presenta el procedimiento de lavado de manos.
o Paso 1: mójese las manos.
o Paso 2: aplicar suficiente jabón para cubrir todas las superficies de
las manos.
o Paso 3: frótese las palmas de las manos entre sí.
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o Paso 4: frótese la palma de la mano derecha contra el dorso de la
mano izquierda entrelazando los dedos y viceversa.
o Paso 5: frótese las palmas de las manos entre sí, con los dedos
entrelazados.
o Paso 6: frótese el dorso de los dedos una mano contra la palma de
la mano opuesta, manteniendo unidos los dedos.
o Paso 7: rodeando el pulgar izquierdo con la palma de la mano
derecha, fróteselo con un movimiento de rotación y viceversa.
o Paso 8: frótese la punta de los dedos de la mano derecha contra la
palma de la mano izquierda, haciendo un movimiento de rotación, y
viceversa.
o Paso 9: enjuáguese las manos.
o Paso 10: séqueselas con una toalla de un solo uso.
o Paso 11: utilice la toalla para cerrar el grifo.
o Paso 12: sus manos estarán seguras.
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Figura 79. Rótulo para lavado correcto de las manos
Fuente: Organización Mundial de la Salud. Lavado de Manos.
http://www.who.int/csr/resources/publications/swineflu/gpsc_5may_How_To_HandWash_Poster
_es.pdf. Consulta: 20 de enero de 2018.
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 Procedimiento para el lavado de equipo, utensilios e instalaciones.
o Paso 1: remover toda la suciedad suelta con una escoba (si es piso)
o un trapo húmedo (si es pared, equipos o utensilios) y depositarlo
en el bote de basura.
o Paso 2: remover toda la suciedad pegada con la ayuda de un
raspador plástico y depositarlo en el bote residuos.
o Paso 3: para un paño humedecido con agua.
o Paso 4: aplicar agua con detergente y frotar con cepillo.
o Paso 5: dejar de aplicar solución de agua con detergente.
o Paso 6: enjuaga.
o Paso 7: aplicar solución sanitizante.
o Paso 7: repetir el paso 4 al 6 con el fin de eliminar todo residuo.
Por lo que mediante la aplicación del plan se busca reducir el consumo del
agua dentro de las instalaciones de COMAYMA.
3.5. Evaluación del plan
Por lo que al momento de implementar las propuestas deberá disminuir el
consumo del agua considerablemente. Para la cual se procede a realizar una
estimación de la reducción del consumo que se podría obtener al momento de
implementar las propuestas, las cuales se verán reflejadas con datos mediante
las siguientes tablas.
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Inodoros 14 3 3 150 26 1 350 35 100 421 200
Lavamanos 10 0,5 3 200 26 300 7 800 93 600
Mingitorios 10 0,2 4 160 26 128 3 328 39 936
Duchas 8 30 1 60 26 1 800 46 800 561 600
Lavado de graneleras 8 300 1 5 26 1 500 39 000 468 000
Lavado de equipos 12 200 2 1 26 400 10 400 124 800
Sanitización de silos 7 20 2 7 26 280 7 280 87 360
Sanitización de áreas 3 200 2 3 26 1 200 31 200 374 400
Sanitización de
herramienta 1 250 2 2 26 1 000 26 000 312 000
Cocina 1 150 3 2 26 900 23 400 280 800
Riego de jardines 3 800 2 2 26 3 200 83 200 998 400
Arco sanitario 1 90 1 100 26 9 000 234 000 2 808 000
Pediluvio 2 10 1 1 26 10 260 3 120
Dispensadores 9 150 1 150 26 22 500 585 000 7 020 000
Total 43 568 1 132 768 13 593 216
Fuente: elaboración propia.
Por lo que la tabla muestra un consumo de 1 132 768 litros mensuales y
un aproximado de 13 593 216 litros anuales.
De manera que aplicando cada una de las propuestas analizadas
anteriormente se obtiene la siguiente tabla de comparación de reducción en
cuanto al consumo del líquido en la organización.
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Inodoros 14 58 500 702 000 35 100 421 200 40 %
Lavamanos 10 15 600 187 200 7 800 93 600 50 %
Mingitorios 10 4 160 49 920 3 328 39 936 20 %
Duchas 8 78 000 936 000 46 800 561 600 40 %
Lavado de graneleras 8 52 000 624 000 39 000 468 000 25 %
Lavado de equipos 12 13 000 156 000 10 400 124 800 20 %
Sanitización de silos 7 7 280 87 360 7 280 87 360 0 %
Sanitización de áreas 3 46 800 561 600 31 200 374 400 33 %
Sanitización de herramienta 1 36 400 436 800 26 000 312 000 29 %
Cocina 1 31 200 374 400 23 400 280 800 25 %
Riego de jardines 3 208 000 2 496 000 83 200 998 400 60 %
Arco sanitario 1 260 000 3 120 000 234 000 2 808 000 10 %
Pediluvio 2 260 3 120 260 3 120 0 %
Dispensadores 9 585 000 7 020 000 585 000 7 020 000 0 %
Total 1 396 200 16 754 400 1 132 768 13 593 216 19 %
Fuente: elaboración propia.
El ahorro monetario estimado respecto al plan propuesto para el ahorro
del agua según el costo de consumo impuesto por la municipalidad. Se muestra
a continuación.
Tabla XV. Tarifas de consumo de agua mensual
TARIFAS EXISTENTES PAGO MENSUAL
30 m³ o  menos Q  6,00 + IVA
Por cada m³ sobre 30 m³ Q 0,40 + IVA
Por reconexión Q 25
Por mora 2 % sobre valor facturado
Fuente: Municipalidad de Masagua, Escuintla. Departamento de Tesorería.
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Se analiza el costo mensual del agua la cual es presentada en la siguiente
tabla con los datos expuestos en m³.






30 m³ o menos 30 30 Q        201,60 Q 201,60
Mayor a los 30 m³ 1 366,20 1 102,77 Q   18 361,73 Q   14 821,20
Costo total Q   18 563,33 Q   15 022,80
Ahorro estimado Q     3 540,53
Fuente: elaboración propia.
Por lo que en dicha tabla se estima un ahorro de Q 3 540,53 mensuales la
cual genera un ahorro de Q 42 486,31 anuales. Por lo que mediante estos datos
se puede notar la diferencia positiva a favor para garantizar un ideal consumo del
líquido en la organización.
3.6. Análisis económico del plan
La siguiente tabla nos despliega el costo de inversión para poder llevar a
cabo el plan dicha inversión consta de:
 La instalación de grifos con sensores electrónicos.
 La capacitación y concientización de personal sobre el manejo eficiente
del agua.
 La instalación de equipos medidores de flujo en puntos de uso, para tener
un mejor control y entender el consumo histórico del mismo.
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Mediante la instalación de los siguientes materiales se busca garantizar la
reducción del 19 % de desperdicio de agua que se generan durante cada una de
las actividades productivas en planta COINCO.
Tabla XVII. Análisis económico del plan de reducción del agua
TIPO DESCRIPCIÓN COSTO TOTAL
Humano Capacitación personal Q     0 000,00
Instalación Q     8 000,00
Sub Total Q     8 000,00
Material/Físico Grifos con sensores electrónicos Q    5 000,00
Contadores Q 3 000,00
Carteles de concientización Q 500,00
Rótulos informativos Q 500,00
Reductores de presión Q 1 000,00
Aireadores Q     1 200,00
Sub Total Q 11 200,00
Financiero Recurso Humano Q 8 000,00
Recurso Material Q 11 200,00
TOTAL ESTIMACIÓN DE
RECURSOS Q 19 200,00
Fuente: elaboración propia.
Por lo que la implementación de dicho plan garantiza un ahorro del consumo
del líquido como también un ahorro económico, garantizado procesos eficientes
de los recursos disponibles dentro de la organización.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACIÓN
4.1. Diagnóstico de las necesidades de capacitación
Las capacitaciones constituyen un elemento importante para el desarrollo y
perfeccionamiento de habilidades y competencias en el puesto de trabajo, dado
que contribuye a adquirir conocimientos o cambiar actitudes en el desempeño de
sus labores. Por lo que, mediante el diagrama de Ishikawa, se realiza el
diagnóstico y se presenta la situación actual de la organización, y con esto se
procede a tomar decisiones sobre las necesidades de capacitación del personal
colaborador y los temas de evaluación respecto al problema de la deficiencia de
inocuidad en el proceso productivo.




Falta de rótulos sobre inocuidad
alimentaria




El clima caluroso influye
Carencia de inducción
sobre seguridad alimentaria al
personal nuevo
Carencia de capacitación sobre
temas relacionadas a
la inocuidad alimentaria
Disponibilidad de espacio y
esquipo para capacitación
a grupos grandes





en áreas de trabajo
Deficiencia de higiene
personal Falta de una evaluación
de los talleres o charlas
Fuente: elaboración propia.
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 Medio ambiente: existe deficiencia en cuanto a la concientización de la
limpieza de áreas, generando la existencia de focos de contaminación
tales como chatarras, llantas y demás materiales sin usar. Esto genera
desconfianza con el cliente consumidor en el momento de visitas a planta
COINCO.
 Mano de obra: la existencia de trabajos complejos hace que los
colaboradores generen sudor así también el clima caluroso que contribuye
y el cansancio rápido por el trabajo, además las condiciones del tipo de
trabajo tal es el caso de la cernidura de maíz. Así deficiencia en atención
médica o chequeos periódicos para evaluar la salud del colaborador que
podría afectar de manera indirecta la inocuidad del producto.
 Mediciones: la deficiencia de capacitaciones periódicas por parte de la
organización respecto a temas de limpieza e higiene, generan
desconocimiento por parte de los colaboradores de cómo desarrollar cada
una de las actividades.
 Método: carencia de un procedimiento de capacitación que sea una guía
que indique de qué manera se deben llevar a cabo las capacitaciones.
 Maquinaria: carencia de espacio, equipo y tiempo para generar talleres de
capacitación, impiden el fortalecimiento a los colaboradores en temas
alimentarias.
 Materiales: la carencia de folletos, trifoliares, informativos, o comunicados
en las oficinas, talleres, portones, entre otros, para dar a conocer sobre
temas de limpieza y sanitización, también impiden el fortalecimiento en
temas alimentarios a los diferentes colaboradores.
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Por lo que analizando cada una de las causas del problema y el efecto que
produce se procede a evaluar las causas del diagrama de Ishikawa mediante una
ponderación de criterios con una ponderación del 1 al 5. Donde el beneficio
aumenta según aumenta el valor numérico, así 1 es menos beneficio a
comparación de 5 que es más beneficios.
Por lo que se evalúan cada uno de las causas que generan un elevado
consumo del agua, donde por medio de criterio se procede a evaluar mediante
las siguientes preguntas:
 ¿Es un factor que lleva el problema?
 ¿Ocasiona directamente el problema?
 Si esto es eliminado, ¿se corregirá el problema?
 ¿Se puede plantear una solución factible?
 ¿Se puede medir si la solución funcionó?
 ¿La solución es de bajo costo?
Para lo cual se presenta a continuación en la figura 81 de evaluación.
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Figura 81. Evaluación del Diagrama de Ishikawa respecto a la inocuidad
alimentaria
Fuente: elaboración propia.
Por lo que, mediante el análisis expuesto en la tabla de arriba, se puede
determinar la causa raíz del problema de deficiencia de la inocuidad alimentaria,
en donde resalta la carencia de limpieza en áreas de trabajo, siendo mano de
obra quien sobresale en la evaluación, ya que existe un descuido en el desarrollo
de cada una de las actividades, y por lo general no se realiza la limpieza de
















































Falta de rótulos sobre inocuidad
alimentaria
Colocar rótulos 5 4 4 5 5 3 26
Existencia de focos de contaminación Construcción de áreas de limpieza de
equipos
3 2 2 2 4 2 15
El clima caluroso influye Instalación de sistemas climatizadoras 3 3 2 2 2 2 14
MANO DE OBRA
Carencia de evaluación médica
periódica
Evaluar la salud del personal
periódicamente
3 3 3 3 5 2 19
Deficiencia de higiene personal Concientizar al personal 4 4 3 4 5 3 23
Carencia de limpieza en áreas de
trabajo
Orden y limpieza de las área de
trabajo
5 4 4 5 5 4 27 CAUSA RAIZ
PRINCIPAL
MEDICIONES
Poca cantidad de capacitaciones Crear un programa de capacitación
para colaboradores
4 4 4 5 4 4 25
Falta de una evaluación de los talleres
o charlas
Evaluar la comprensión de los
colaboradores
4 4 4 4 5 5 26
MÉTODO
Carencia de capacitación sobre
temas relacionadas a la inocuidad
alimentaria
Capacitación en temas sobre
inocuidad alimentaria
4 4 4 5 4 5 26
Carencia de inducción sobre
seguridad alimentaria al personal
nuevo
Introducir temas de seguridad
alimentaria durante la inducción
4 4 3 5 5 5 26
MAQUINARIA
Disponibilidad de espacio y equipo
para capacitación a grupos grandes
Realizar capacitación en grupos de 25
personas
4 5 4 4 3 5 25
MATERIALES
Carencia de rótulos y trifoliares
informativos
Facilitar la disposición de rótulos y
trifoliares




4.2. Plan de capacitación
Se procede brindar al colaborador conocimientos sobre la seguridad
alimentaria, para el desarrollo de cada una de las actividades, además del
cuidado de la salud, la reducción de los riesgos de enfermedad, y
aprovechamiento de los recursos disponibles.
4.2.1. Objetivo general
Brindar los conocimientos necesarios para garantizar la seguridad
alimentaria en los diferentes procesos, al personal colaborador que interactúa
con el proceso productivo del alimento balanceado.
4.2.2. Alcance
Aplica para todas las instalaciones de Cooperativa Integral de Producción
Madre y Maestra R.L.
4.2.3. Responsabilidades
Jefatura de recursos humanos, subgerentes de área y supervisores.
4.2.4. Programa de capacitación
Para contrarrestar el problema de inocuidad alimentaria afectada se
procede a la capacitación del personal colaborador con la información necesaria
y útil que contribuyan al aseguramiento de la inocuidad alimentaria en cada uno
de los procesos de producción, para la cual se presentan los temas en la
siguiente tabla:
258
Tabla XVIII. Propuesta de temas de capacitación al personal
colaborador de COMAYMA R.L. .
Temas de capacitación Duración(horas)
Buenas prácticas de manufactura (BPM) 2
Programas prerrequisitos 2
Sistema HACCP 1,5
Trazabilidad del producto 1,5
Uso del agua 1,5
Fuente: elaboración propia.
Cada tema para la capacitación deberá darse en grupos de 25 personas,
cada 60 días deberá darse un nuevo tema a un grupo. Se deberá capacitar al
personal una vez al año en cada uno de los temas, retroalimentando la
información necesaria.
Tabla XIX. Cronograma de capacitación al personal colaborador de
COMAYMA R.L.
Fuente: elaboración propia.
   Tema                                             Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

















4.3. Capacitación sobre buenas prácticas de manufactura (BPM)
Se procede a la capacitación al personal según la necesidad detectada para
la cual se inicia con las buenas prácticas de manufactura (BPM), mediante la cual
se busca garantizar la inocuidad alimentaria en cada uno de los procesos de
producción, para la cual se proponen los siguientes subtemas.
 Definición de BPM




 Lavado de manos
 Estado de salud
 Responsabilidad en el trabajo.
 Cuidar su área de trabajo
 Respetar las restricciones del área.
 Limpieza fácil
 Atención con el producto
 Precauciones dentro de la planta
Figura 82. Diapositivas de la capacitación sobre BPM
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Continuación de la figura 82.
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Continuación de la figura 82.
Fuente: elaboración propia.
Se proporciona el siguiente trifoliar para el personal como material de apoyo
para reforzar el aprendizaje así también como medio para garantizar la aplicación
de las buenas prácticas de manufactura en cada una de las actividades
cotidianas de cada colaborador.
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Figura 83. Trifoliar de buenas prácticas de manufactura
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Continuación de la figura 83.
Fuente: elaboración propia.
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4.4. Resultados de la capacitación
La figura 84 muestra el formato de evaluación utilizado para el personal
colaborador.





1 Las BPM (buenas prácticas de manufactura) son condiciones higiénicas.
2 Síntomas de enfermedad debe ser reportado al jefe inmediato
antes de entrar en contacto con el alimento.
3 Limpieza y sanitización de equipos, control de plagas, mantenimiento de equipos,
almacenaje y distribución de producto terminado, manejo de desechos y calibración
de equipos son actividades que pertenecen a las BPM
4 El uso de equipo de protección personal EPP es necesario para el
desarrollo de sus actividades diarias.
5 Mascarilla (media cara, full face, entre otras), redecilla, casco, guantes, zapatos industriales,
son elementos del EPP utilizados en las actividades para cumplimiento
6 Es necesario utilizar el uniforme de trabajo limpio y en buen estado.
7 Mantener el área de trabajo limpio, antes y después de terminar la jornada laboral.
son parte de las BPM.
8 Primero se realiza la limpieza y después la sanitización.
9 Mantener las manos limpias, uñas recortadas ayudan a la inocuidad en el alimento.
10 Es necesario mantener cabello, bigotes y barba recortados.
11 Lavarse las manos antes de ingresar a planta es necesario.
12 Es importante el uso de los dispensadores de alcohol.
13 Cada vez que hace uso del sanitario es necesario hacer uso del jabón
para lavarse las manos y al finalizar hacer  uso del alcohol.
14 La contaminación cruzada, es cuando un alimento limpio toca un alimento contaminado.
15 El arco sanitario instalados en la organización ayudan
a desinfectar todos vehículos que ingresan a planta.
INSTRUCCIONES: Consteste las siguientes preguntas marcando la casilla correspondiente con una V en caso
de ser verdadero y F en caso de ser falso.
COMAYMA R.L. CAPACITACIÓN "BPM"
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La tabla XX. muestra los resultados de la capacitación de BPM, brindada a
los colaboradores.
Tabla XX. Resultados de capacitación
Puntuación Resultado Cantidad de personas
0 -50 Deficiente 0
51 – 70 Regular 9
71 – 90 Bueno 27
91 - 100 Excelente 89
TOTAL 125
Fuente: elaboración propia.
Figura 85. Gráfica de resultados de capacitación
Fuente: elaboración propia.
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Según los resultados obtenidos con la evaluación, se obtiene que el 7 % se
encuentra en el nivel regular, el 22 % se encuentra en nivel bueno y el 71 % se
encuentra en nivel 89 %. Por lo que se concluye que la mayoría de personas
comprendieron los temas ahora faltará la aplicación en las diferentes áreas, y el
que se encuentran en un 7 % será necesario una nueva capacitación para
reforzar su aprendizaje, siendo 9 personas del total de evaluados.
Por lo que el personal colaborador entiende lo que se busca con la
aplicación de las BPM, por lo que muestran interés en actividades de limpieza de
su área de trabajo y mejorar los hábitos de higiene ya que un factor determinante
para el desarrollo de su trabajo en relación con el área de trabajo, además se
compromete a seguir participando en las actividades de capacitación que
involucren una mejora continua y mayor control sobre los procesos operativos en
la organización.
4.5. Análisis económico del plan de capacitación
Se procede a la capacitación del personal en grupos de 25 colaboradores
dos grupos por semana en total fueron 5 grupos, por lo que en la siguiente tabla
se detalla los recursos utilizados.
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Tabla XXI. Costo económico sobre la capacitación
TIPO DESCRIPCIÓN CANTIDAD COSTOUNITARIO
COSTO
TOTAL
Humano Epesista Q 1,00 Q 0,00 Q 0,00
Coordinador de
producción Q 1,00 Q 0,00 Q 0,00
Subtotal Q 0,00
Material/Físico Refacción Q     12,00 Q 3,00 Q 375,00
Resma papel Q 1,00 Q   30,00 Q 30,00
Copias / tinta Q   125,00 Q 0,10 Q 12,50
Sillas Q 20,00 Q 0,00 Q 0,00
Bolígrafos Q   125,00 Q 1,00 Q 125,00
Marcadores para
pizarrón Q 3,00 Q 8,00 Q   24,00
Salón para
capacitación Q 1,00 Q 0,00 Q 0,00
Proyector Q 1,00 Q 0,00 Q 0,00
Computadora Q 1,00 Q 0,00 Q 0,00
Pizarrón Q 1,00 Q 0,00 Q 0,00
Sub Total Q 566,50
Financiero Recurso humano Q 0,00
Recurso material Q 566,50
TOTAL ESTIMACIÓN DE RECURSOS Q 566,50
Fuente:  elaboración propia.
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CONCLUSIONES
1. El proceso de peletizado es muy complejo dado que intervienen variables
como presión, temperatura, alimentación, amperaje, humedad, entre
otras, que se tienen que combinar para obtener un producto con
propiedades nutricionales que garantizan mayores propiedades
nutricionales por lo que el análisis detallado del proceso influye bastante.
2. La metodología HACCP basado en siete principios necesita de planes
prerrequisitos que garantizarán su efectividad, estos serán apoyo para que
las actividades dirigidas hacia la inocuidad alimentaria se desarrollen
eficazmente por lo que identificar cuáles son necesarias y fortalecerlos
serán de gran ayuda, así el prerrequisito más importante dentro de la
industria de alimentos es la limpieza y sanitización de los equipos, áreas,
materiales, entre otros, dado una deficiencia en dicho programa
prerrequisito puede generar una contaminación física, química o biológica,
además si se garantiza una buena limpieza y sanitización dentro de la
planta ayuda a los demás programas prerrequisitos tal como el control de
plagas.
3. En cada uno de los procesos y subprocesos se tienen varios factores que
pueden contaminar el alimento, en el caso de un ambiente con
temperatura ambiente promedio de 31 °C, será un ambiente adecuado
para la proliferación de microorganismos por lo que las actividades de
limpieza y sanitización son importantes, además de los controles mediante
la instalación de imanes en las tolvas para cualquier contaminación física
con metales y zarandas en caso de maderas u otros peligros.
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4. El uso de herramientas como gráficas de procesos que ayudarán a tomar
decisiones si estamos dentro o fuera de los parámetros establecidos,
serán de gran ayuda el registro de datos para generar reportes de estados
continuos del proceso productivo.
5. Un diagrama de proceso, es importante para conocer de manera detallada
el proceso en sí, transmite la forma como se relacionan los equipos y
operadores, es ideal para identificar puntos de control conociendo el antes
y después, por lo que la importancia de mantenerlos actualizados.
6. La evaluación de la efectividad de los procedimientos es necesario para
conocer si se están alcanzando los objetivos planteados con ese punto de
control mediante listas de chequeo que indican el cumplimiento de las
actividades, así como los resultados que se obtienen al final de cada
proceso.
7. La capacitación de las personas es importante dado que garantiza el
conocimiento de lo que hace el operario en su área, hasta el más mínimo
detalle atribuyéndole aspectos de confianza al jefe inmediato, es
importante para la mejora continua como organización.
8. El agua es un recurso no renovable hoy en día por el mal uso que se le ha
dado por lo que hacer el buen uso del líquido se garantizará un futuro con
este líquido, que poco a poco se va agotando, por lo que no es bien
malgastando en actividades que no lo necesiten, por eso la importancia de
fomentar una cultura con el máximo aprovechamiento del líquido.
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9. La seguridad alimentaria juega un rol muy importante en la industria del
alimento por lo que es necesario dar a conocer a los colaboradores la





1. El coordinador de compras debe mejorar los estándares de aceptación
de materias primas dado la gran influencia que tienen en el proceso de
peletizado y esto afectan en gran manera la calidad del producto y
garantizar la inocuidad alimentaria.
2. El subgerente de producción y subgerente de calidad debe reforzar los
programas prerrequisitos identificados y establecidos para asegurar la
efectividad de implementación del plan HACCP, ya que son actividades
que sirven de apoyo y que generan una base sólida la metodología por
lo que el desarrollo de cada actividad garantiza el cumplimiento de los
objetivos que se persigue al implementar un plan HACCP garantizando
la inocuidad alimentaria.
3. El coordinador de mantenimiento debe garantizar el mantenimiento de
los diferentes equipos con mayor frecuencia y la implementación de
fichas de control para garantizar que el equipo funciona perfectamente
durante el proceso productivo.
4. El subgerente de recursos humanos debe incluir en su programa de
capacitación de personal aspectos de seguridad alimentaria para
garantizar la inocuidad en el alimento que se procesa en el área de
producción y estandarizar procesos de orden y limpieza, para ayudar no
solo al personal a sentirse cómodo en sus labores sino como medida
preventiva para cuidar la inocuidad de los productos.
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5. Todo jefe de área debe fomentar el uso eficiente del agua en su área ya
es de suma importancia no malgastar dicho líquido dado que día a día se
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Anexo 1. Ficha de inspección de buenas prácticas de manufactura
para fábricas de alimentos y bebidas procesados. RTCA
67.01.33:06.
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Continuación de anexo 1.
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Continuación de anexo 1.
Fuente: Consejo de Ministros de Integración Económica. Anexo A. Ficha de inspección de
buenas prácticas de manufactura para fábricas de alimentos y bebidas, procesados. RTCA
67.01.33:06., p. 16.
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Anexo 2. Guía para el llenado de la ficha de inspección de las buenas
prácticas de manufactura para las fábricas de alimentos y
bebidas, procesados. RTCA 67.01.33:06.
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Continuación de anexo 2.
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Continuación de anexo 2.
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Continuación de anexo 2.
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Continuación de anexo 2.
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Continuación de anexo 2.
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Continuación de anexo 2.
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Continuación de anexo 2.
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Continuación de anexo 2.
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Continuación de anexo 2.
Fuente: Consejo de Ministros de Integración Económica. Anexo B. Guía para el llenado de la
ficha de inspección de buenas prácticas de manufactura para fábricas de alimentos y bebidas,
procesados. RTCA 67.01.33:06., p. 20.
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